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ANNALES 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 



Sur le Rapport de la Densité des gaz à leur poids 

atomique; 

Pà& E. MiT8<!&BaLica. 

Avant de décrire la méthode que j*ai employée poar 
déterminer la densité de diveré corps gazéiformes , je 
rapporterai brièvement le résultat de mes expériences. 
En m'y livrant , mon but était de les borner à la déter- 
mination de la densité de substances simples et de 
quelques composés qu'elles forment, afin d'arriver à un 
résultat général sur le rapport qui existe entre l'espace 
qa' occupe une combinaison composée et celui qu'oc- 
cupent les élémens qui la constituent. 

Les expériences qtie Humboldt et Gay-Lussac nous 
ont laissées sur la proportion d'oxigène et d'azote qui 
entre dans l'air atmosphérique et auxquelles depuis eux 
Von n'a rien trouvé à «goûter, ont conduit à cet impor- 
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Atttrefoû on ii*âurait pu déierminer la desuîté def 
composes dans lesquels a volumes s'unissent avec 3 1 S 
ou 7 vol urnes, et cependant de nombreuses f echerches sur 
de semblables combinaisons pouvaient être d'une imper* 
tance d'autant plus grande que , par la découverte d'une 
loi générale , il était possible de parvenir à déduire de le 
densité de combinaisons compliquées celle de leurs élé- 
mens; c'est ainsi que, par exemple^ il était possible, 
d'après les résultats d^à énoncés, d'arriver à la densité 
du carbone par celle de l'acide carbonique et de l'ôxide 
de carbone , et à celle du fluor par la densité de l'adde 
hydrofluorique. 

En comparant la loi des proportions définies que Ber« 
zélius avait découverte et fait admettre, avec d'autres 
faits encore, et en cberchant k leur appliquer la tbéo* 
rie atomique de Dalton , il paraissait très vi^aisembla- 
b)e que tout gaz simple contenait seus un même vo- 
lume un égal nombre d'atomes. Cette Supposition he 
pouvait convenir que pour toute espèce de gaz simples et 
non pour les gaz composés , puisque le gaz o;cide d'a3U>t|s 
ne contient, sous le môme volume, que la moitié du 
nombre d'atomes que renferment les gas simples dont il 
est formé. 

Le travail de M. Dumas sur la densité delà vapeur d4 
soufre a démontré que les gaz simples, pas plus que lep 
gaz composés, ne contiennent pas, sous le même volume^ 
le même nombre d'atomes , mais que le soufre gaxeu9c 
contient, trois fois plus d'atomes qu'un égal volume 
d'oxigène. 

Mais il est démontré , par toutes les expériences qu'on 
a faites jusqu'à ce jour, que , sous un veliime ^al , le 
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On a délerminé la densité de plusieurs combinaisons 
de ces corps entre eux ; ce sont les suivanlcs : 

D'après Texpër. • Nomb. d*atom. Par l« cilcol. 

Eau 0.6235 G i o^Gaoïo 

OzidaU cTazote i^52o4 Co i i,5373o 

Oxidc d'azote. T,o388 Bé i i,o393o 

Adde nitreux 1,7a M p t,5Qo6o 

Ammoniaque 0,5967 BA ^ 0,59120 

Adde hydrochlorîque ^fMli ^^ -J 1)3^44 

Acide byiirobrômique 3,73107 (i) ^ 2,73107 

Adde hydriodique 4j44 ^ i 4»38495 

Adde sulfureux 2,^47 ^ i 2,21162 

Adde snlfurique anbjdre 3,o M ^ 2976292 

Acide hydroaulfurique i)9i2 GT j 'i 17782 

Chlorure de soufre 4»7'> ^ > ^fiSS ■ 

Hydrogène phosphore. 1 ,1214 D i 1 , 1896 

1,100—1,191 R 

Chlorure de phosphore liquide. 4*8765 D i 4>74>4 

\ solide.* 4)85 M j 4)79 

Acide arsenieuz i3,85 M i i3,3 

Hydrogène aiseniqué 2^695 D i 3169454 



phosphore gazeux se combine avec 3 volumes d'hydrogène ou 
de chlore, lesquels ont ëlë condenses en un volume moitié 
moindre , et donnent 4 volumes ; puis un volume de phosphore 
gazeux se combine en formant 6 volumes avec 5 volumes de 
chlore qui, auparavant, occupaient un espace de 10 volumes» 
On parvient de cette manière aux mêmes expressions et aux 
mêmes obsefvalions que celles que fournit la thdorie atomique. 
On peut s'aider de semblables coosiddratîons pour rechercher 
nue explication des diverses proprie'tés physiques des substances 
simples et composées, et il est incontestable qu'elles pourront 
devenir utiles, mais seulement si elles couduisent k faire des 
recherches. 

(i) On n'a pas détermine cette densité par la pesée directe , 
mais en remarquant que i vol. d'acide hydrobromique se com- 
posa de V vol. de brome gazeux et de t vol. de gaz bydruigèoe. 
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6 chloride de phosphore* 



II résulte de la proportion dans laquelle le soufre 
• unit aux autres substances , de la forme de cristallisa- 
tion de ses combinaisons et de sa capacité 'pour la 
chaleui', que le nombre des atomes dans Toxigène , le 
chlore, etc*, est à celui des atomes dans le soufre comme 
1 : 3 , et que ce rapport est celui de i à a dans les acides 
sulfureux , sulfurique et hydrosulfuriquc , et dans le 
dilorure de soufre* 

Au contraire , si Ton admet dans des volumes égaux 
de gaz simples le m^e nombre d'atomes , ce nombre y 
dans Toxigène , le cblore , etc., serait à celui des acides 
sulfureux, sulfurique et hjdrosulfurique et du chlorure 
de soufre comme i est à 6, et dans le sulfure de mercure, 
comme Ji est à 9. Comme on ne rencontre point ces 
relations dans les autres composés ^ et qu'elles sont trop 
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lame d*acide aélénieux contient un.ToIume d'oxîgène 
comme racide sulfureux ; d'après cette donnée , la den- 
àvé calculée est de 3,85. 

D est à remarquer que dans tous les métaux dont on 
coanalt avec sûreté le noipbre d'atomes relatif, il ne se 
présente aucun oxide métallique où Ton trouve quatre 
itomes de métal arec un atome d'oxigène , et les oxides 
■étalliques, qui renferment un atome d'oxigène contre* 
jeax de métal , possèdent d^à les propriétés des sous- 
indes. U est très Traisemblable , d'après cela, que ce 
ii[^rt se rencontre dans Toxidule de mercure , et que 
(dui-ci étant formé de 4 volumes d'oxigènc et d'un 
volume de vapeur de mercure, cette vapeur ne ren- 
ferme , à volume égal , que la moitié des atomes du gaz 
odgène j et c'est, en effet , ce qu'annonce la capacité de 
ces corps pour la chaleur. 

Une autre question non moins importante est de sa- 
I loir si Ton ne^utr déduire le nombre des atomes de la 
' densité de plusieurs composés chimiques ? Les combi- 
naisons de rétain et du titane avec le chlore , celles de 
l'antimoine avec le chlore, du silicium et du bore avec 
le cblore, et du silicium avec le bore, permettent de 
semblables observations. 

La densité du chlonire d'étain gazeux est égale, d'a- 
près Dumas , à 99I997 (d'après le calcul, à 8,934)9 
celle du chlorure de titane à 6,836 (^ à 6,555 par le 
calcul) ^ il résulte de* la composition de ces. deux pro- 
duits qu^il y a deux volumes de chlore dans un volume 
de chacun de ces gaz. Si un atome de titane ou d'étain 
est combiné à deux atomes de chlore , le rapport du 
nombre d'atomes de l'oxigène au nombre d'atomes de 
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M. DaoDMS a trouvé qae It densité da chlorare de sili- 

dam était égale à 3,600; le calcul donne 3,598; on déduit 
de sft composition que i volume de ce composé renferme 1 
iDlnmes de chlore. Si un atome de silicium y est combiné 
i 6 atomes de chlore, le rapport du nombre d*a tomes du 
fÊM oxigène k celui de ces combinaisons est le même que 
celui de 3 à i ; s'il 7 a 4 atomes de chlore, le rapport sera 
de a i I • Il est très vraisemblable , d'après b proportion 
dans laquelle Tacide silicique se combine à d'autres 
lubstancesy qu'il renferme 3 atomes d'oxigène et que la 
combinaison du chlore avec le silicium qui leur corres- 
pond contient 6 atomes de chlore. Dans ces relations 
qu'on vient d'exposer et qui sont (oulcs aussi simples les 
imes que les antres , la densité ne pourrait rien décider. 

Sur T usage du thermomètre à air. 

J'ai {ait usage du thermomètre à mercure pour appré- 
cier les températures au-dessous de 270^. De 270 à 700^, 
je me suis servi de la dilatation de l'air ; et pour cela, 
j'ai faitsubir.au thermomètre à air quelquQMnodiGca-- 
tions an moyen desquelles il m'a été permis oe détermi- 
ner la température de l'air avec autant d'exactitude 
qu'arec le thermomètre à mercure ordinaire. 

On se sert pour cela d'un tube de verre C d'un pied 
de longueur sur \ de pouce de diamètre ; le tube doit 
être asses épais pour peser 76 grammes. Dans ce tube 
il entre environ 1600 grammes de mercure. Aux deux 
extrémités du tube^ on soude deux larges tubes thermo^ 
métriques A et 6 chacun de 8 pouces de long environ. 
Un pareil tube peut contenir a grammes de mercure, de 
sorte que la capacité du gros tube est à celle de Tun des' 
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jluu vn appareil dont la partie inférieur* 
eit formée d'une petite planche / pei^éc 
d'un trou écbancré de cAté; on le fixe soli- 
demeat par le hautavecde la ficelle. Les 
Itères tringles qni réunissent les j»lanche« 
I, t et 1» tringle y* sont faites de fil de fer. 
La tringlcy passe librement à travers la vis 
hf de façon que l'on ]>uisse l'éievcr ou la 
baisser mpidcnieni. La doiiiltcép'iissc a est 
également libre sur la iringlc/; la vis c trn- 
i; pcrpendiciiUiremcnt ses pniois, de 
torle que lorsqu'on la serre, l.i tringle se 
trouve fixée dans la douille. On a le moyen 
de suspension le plus exact avec la vis A 
à' l'aide de laquelle on peut élever ou 
ibaisser la virole a qui repose librement sur 
la lèie de celte vis, sans la faire tourner. Au 
mojen de cet arrangement , on place le tube 
UKz haut pour que le mercure qui y est 
entré aille exactemeut jusqu'au trait; co 
^ a lieu dès que le trait coape la surface 
du mercure. On lit la hauteur du mercure sur nue 
éehelle qui se termine eu pointe. L'échelle est sus» 
pendue par deux charnières qui peuvent se mouvoir 
perpendiculairement l'une à l'autre; de cette manière 
l'échelle prend par son propre poids la position ver- 
ticale. A la charnière o on a adapte une vis que l'on 
peut ddvisser pour l'enlever. De cette ciiaraière part 
une tige portant un pas de vis dans sa partie supérieuro 
qui traverse la virole i; celte t'ge est percée d'une feula 
loDgitudiaale à laquelle correspond une guupille e placés 
du» la virole. On peut aioiï «u mt^n de \* t£tt de 
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tube par Tespace qu'occupe Tair qui y reste placé sous la 
même pression que celle à laquelle on a produit récliauf- 
femenU On trouve , par rexpéricnce , que le résidu d*air 
occupe la moitié de la capacité du thermomètre, et que 
cette moitié se trouve sous la pression d'une colonne de 
mercure qui pour la hauteur mesurée est moindre que la 
hauteur barométrique. Par exemple, la hauteur du ba- 
romètre était de 76a millimètres, celle de la colonne de 
mercure dans le tube de ^4^ millimètres ; donc Tair, 
par Télération de la température a été dilaté de : 

76a 

a = 3,9308. 



763,00 — a4^,oo 



Si Ton veut savoir maintenant (et cela est indispen-^ 
sable pour cette expérience ) de quelle quantité l'air à o^ 
s^est dilaté par Télévation de la température, il faut 
encore faire entrer en compte la dilatation produite par 
la température à laquelle on opère ; et comme cette dila- 
tation a lieu dans du verre , et que le verre s'est dilaté 
en même temps de ^^y^ , il faut faire entrer dans le cal- 
cul , non pas 0,00375 , mais bien 0,00373. Ainsi la tem- 
pérature étant de i5^, Tair s'est dilaté à partir de 0% de 
3,9808 (i ^ i5. 0,00373)= 3,09433. Si> dans cette opé- 
ration la hauteur du baromètre était différente de celle 
qui existait au moment où Ton a fermé le tube , il faut 
encore en tenir compte \ on peut s'éviter facilement ce 
soin en observant la dilatation de Fair tout aussitôt après 
le refroidissement de Tap pareil. 

Ainsi, d'après cette expérience , l'espace qu'occupait 
l'air atmosphérique au moment de la clôture de l'appa- 
teil était à celui qu'il occupait à o^, comme le nom- 
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en pesant le mercure qui entre en pins dans la pins 
grande des deux parties. 

Détermination du poids du gaz chauffé. 

Pour remplir un espace détermine d^nn gaz porte k 
une haute température , je me suis servi de la méthode 
que M. Dumas a employée avec tant de succès et qui 
Ta conduit à tant de beaux résultats. On sait qu*eUe 
consiste à mettre dans un matras la substance volatile 
en assez grand excès pour que sa vapeur occupe un 
espace beaucoup plus étendu que la capacité du vase , k 
étirer ensuite le col du matras en une pointe déliée, à le 
chauffer dans un bain d^alliage fusible , puis fermer la 
pointe, dès que le matras a supporté une température 
plusi élpyée que celle de rébuUition de la substance. 

L^emploi du bain de métal n*est pas toujours prati- 
cable , parce que le point d*ébullition de certaines sub- 
stances est si élevé que le tube s'écraserait avant qu*on n*y 
fût parvenu; au-dessus de 3oo^ surtout, on ne peut plus 
employer commodément le bain de métal ; aiissi, je vais 
décrire quelques procédés que j^ai mis en usage popr 
les températures plus élevées que 3oo®, puis pouf celles 
de loo à 3oo^, et enfin à loo^. 

Pour les substances qu il fallait cbauûer jusqu*à la 
chaleur rouge , je me suiç servi d'un tube de même 
grandeur que le tube thermométrique* Je Tai d'abord 
parfaitement desséché en mettant l'extrémité c en com- 
munication avec un tube à chlorure de calcium , Textré- 
mité A avec une petite pompe à main , et faisant ainsi 
passer de lair sec pendant long-temps dans sou inttf- 



terre avec la substance qu'il renferme : on ferme l'oa> 



rertore supérieure du cylindre inté- 
rieur a\ec le couvercle e et l'ouverture 
poslérieiire avec le couvercle/-, à ces 
couvercles se trouvent des ouvertures 
pour les entremîtes des tubes de verre. 
Oo place alors le cylindre B dans 
le cylindre inlérienr A, et on le ferme également avec 
les couTcrcles c et /. L'ouverture h est un peu pins 
grande que l'ouverture i , à cause de l'extrémité Â du 
tube B; l'ouveriure i est précisément de la même di- 
mension que l'extrémité A du thermomètre à air. Pour 
arrêter le courant d'air, on peut les diminuer avec, un 
registre j le cotivercle / est encore garni de quelques trin- 
gles de fer sur lesquelles on place des charbons. 

C'est lorsque le cylindre de fer est porté à une chaleur 
ronge faible et égalequel'onj introduit l'appareil ; sous 
la tige s ou fisc une grille sur laquelle on met des char- 
bons de manière h ce que le tube de verre en soit en- 
touré jusqu'en o; on fait la même chose sur les tiges a. 
Lorsque la substance commence à se volatiliser, la plus 
grande partie de l'air atmosphérique commence par se 
dégager, et les vapeurs qui se développent finissent par 
Vexpulser en entier. Les vapeurs se condensent si com- 
plitement à l'extrémité A que l'on peut tenir froide , 



•xtérieur A , poar lequel Tair est chauffe par le grand 
cyliodre de fer qui est un réservoir de chaleur, et qae 
par conséquent les deux tubes ont une température tel- 
lement égale que , si Ton emploie deux thermomètres , 
ils indiquent le même degré. On peut en placer un se- 
cond sar le crochet g , mais je me suis assuré qu*il était 
inutile. 

Le thermomètre indique aussi , comme je Tai déji dit, 
dans quel rapport sont le poids de Fair contenu dans 
le thermomètre â o®, et celui de l'air qui s'y trouvait au 
moment où on Ta fermé. Pour pouvoir calculer la pres- 
sion barométrique dans ce moment, il faut observer le 
baromètre aussitôt que Ton ferme Tinsirument. 

On pèse le tube avec ce qu'il renferme , après Tavoir 
nettoyé avec soin , et Ton note la température de la ba- 
lance et la pression. On brise avec précaution sous de 
JVanbien bouillie la pointe étirée e; îl'est resté ordi- 
nairement une quantité d'air égale à ^ pour cent de U 
capacité du tube. On la détermine en pesant le tube avec 
Teau qui y est entrée , puis le pesant de nouveau après 
avoir remplacé cet air par de Teau. On pèse le ^ube en- 
tièrement rempli d'eau et avec la pointe brisée , on laisse 
écouler l'eau , on le nettoie pour qu'il n'y reste rien de 
la substance , on le sèche bien , on le remplit d'air sec et 
Von détermine le poids du tube et des morceaux brisés. 
Je vais prendre pour exemple des calculs la recherche 
de la deuçité de Tarsenic. 

Pression corrigée (i) au montent de la fermeture 



(i) La colonne de mercure et l'échelle sont calculées p<H>r o^ 



était plus haute qne 12*9 il ne faudrait pas négliger la 
correction. 

Par conséquent Tair ^ qui à o^ et à 760 millim. bar. , 
peut être contenu dans le vase, pèse~~-g. =o,i4îi5 g. 
Le tube avait été fermé à la pression de 754"*,5o 5 Taîr 
quMl renferme sous cette pression pèse donc 

754,50.0,1425 , ^ 
— grm. = o, i4i6 grm. 

Au moyen du thermomètre à air, on a trouvé que le 
poids de Tair que renferme le tube au moment où on le 
ferme, est au poids de Tair que contient le tube a o** et à la 
même pression qui existait au moment de la fermeture^ 
comme i : 3,355. Par conséquent , Fair qui est entré 
dans le tube à la température élevée dont on a fait 
usage , pèse 

o,i4i6 . 

~jr||grm. = 0,042a grm. 

Le tube avec Farsenic a été pesé dans Fair à o* et à la 
pression corrigée de 754"">5o. Si l'on veut déterminer 
le poids de la subAnce qu'il renferme, il faut en re- 
trancher le poids du tube rempli d'air, et ajouter le poids 
de Fair qui remplissait le tube à cette température et à 
cette pression comme si on Favait pesé avec la substance. 
Nous avons déjà calculé qu'à 754"*",5o bar. et à ©•, ce 
poids s'élèveà o,i4i6grm.^ donc , à 9® , ce sera 

o,i4i6 

' ; z =0,1370 grm. 

1+0,00072.9 

Donc Farsenic renfermé dans le tube au moment de 
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Bétallique , comme pour Télévation de la température 
il faut qu'il se Tolatilise une certaine quantité d'eau , on 
peat gouverner beaucoup plus sûrement Topcration. 
Outre cela , comme cette dissolution est beaucoup moins 
dense que le bain métallique, il est beaucoup plus facile 
d'y fixer les appareils. 

Pour le bain métallique , on s^est servi d'un vase de 
fonte de 17 pouces de long sur 6 de large et autant de 
hauteur-, la forme en est décrlie dans une figure ci« 
jointe: il se place dans un fourneaui et porte une entaillé 




à chacune de ses extrémités. Dans ce vase sont disposées 
deux tiges courtes , et sur ces tiges sont fixés deux larges 
anneaux ouverts par en haut et se fermant à charnières 
afin qu'avec du fil de fer mince on puisse réunir solide- 
ment leurs deux p|irtics et y bien fixer le tube. On coude 
l'extrémité c du tube et Ton place dessous une grille 

destinée à soutenir des charbons. On fixe de même le 

• 

thermomètre avec solidité. On verse alors dans le vase 
de fonte chaufTé d'avance l'alliage liquide composé de 8 
parties de bismuth, de 5 parties de plomb et 3 partieè 
d'étain; cette opération se fait très lentement. Ensuite 
on élève peu à peu la température \ pour avoir dans le 
bain une température moyenne bien égale , on le brasse 
avec un instrument que reprcseute la figure ci-jointe (i). 



(i) L'expe'rience se fait du reste comme dans le bain d'air 
thaud. 
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Détermination de la densité de diverses substances 

gazeuses. 



\\ 



* "D^A^^^ * 



Brome. 



Pression barométrique corrigée au moment 

de la fermeture 753"*,8(f 

Tempérât, de l'eau bouillante à 753"^,8o = gg**, \ 
Le tube avec le brème pesait, à la pression 

corrigée de 75a,6 et la tempér. de i5^,5 74''9^9 

Le tube plein d^air sec 73 9679 

Le tube avec Teau à la^ 38i ,9$ 

Résidu d*air ^*^99 

Densité. • • 5,54 

Le gaz brome a commencé à se dégager lorsque la 
température de Teau a été portée à 6a^« 

Soufre, 

Pression corrigée au moment de la fermeture. 76a**, 80 
Hauteur du mercure dans le thermomètre à 

air à 764«-,8 B et ^8^5 T 195 ,5 

Le poids de Fair échauffé est à celui de lair 

à zéro comme ^ : a, 870 

Le tube avec le soufre pesait à 763°",ai B 

corrigé et 8<> T 43«%35îi 

Le tube, contenant le soufre et Teau à 16* 

pesait •....,••. 1 85 ,00 

Le tube avec lair sec ^ 4^ 9^9^ 

Résidu d^air o*^,5 

Densité • . . 6,90 



Le gas soufre a été complètement condeusé dans !• 
petit tube , et on a ainsi déterminé encore le poids du 
soufre^ on a trouvé o,4385 grm. 

9 

Phosphore. 

Hauteur du baromètre corrigée au moment 

de la fermeture J^ff^iQ^ 

Hauteur du mercure dans le thermomètre à 

761™,! Betao^T 2o3 ,5 

Mercure contenu dans le thermom. à air. 162 iff 

Dans sa partie remplie d'air % 806 

L'air chaud est Jonc à l'air à o^ comme . . i : a^gSS 
Le tube avec le phosphore pesait à la pres« 
sion corrigée de 759°"",c)4 et la tempé- 
rature de 1 g"" • * 62^,3265 

Le tube plein d'air sec 62 , 1995 

Le tube plein d*eau 219 ,65 

Résidu d air • . • .••••••. o y3o 

Densité ... 4 9^^ 

Une seconde expérience a donné 4>6o. 

jirsenic. 

Première expérience : 

Hauteur du baromètre corrigée au moment 

de la fermeture du tube de verre jSH^^^^So 

Hauteur du mercure dans le thermomètre à 

air à la pression de 755°*°',8 et i5® T. . 339 «^^ 

Mercure contenu dans le thermomètre a air i344*' 

Dans sa partie remplie d'air* 768 ^a 



X 
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Le poids de Tair échauffé est à celui de Pair 

k o® comme x : 3,355 

Le tube avec Tarsenic pesait à 754"''^,5 B 

corrigé et à g® T 55 ,4^7 

Le tube avec Feau à la® et Farsenic 1^4 , 7 

Le tube avec Fair sec 55 , io65 

Résidu d*air 0,4 

Densité de la vapeur d^arsenic • • . . 10,7 1 

Seconde expérience xo,6o.(i) 

p F'apeur de mercure. 

Densité 7,o3 

Deux autres analys^ ont donné également le même 

nombre : 

Acide hjrponitrique. 

Première expérience; densité. . l 1,7a 
Deuxième • 1^71 

Toutes les expériences sur Facide nitrique aqueux , 
soit à une , soit à quatre proportions d'eau ont mal 
réussi : on a eu chaque fois des vapeurs rutilantes. 

Acide sulfurigue anhydre^ 

Densité 3,0 

Lorsqu'on a déterminé la densité de l'acide sulfurique 
anhydre, on a précipité par le chlorure de barium 
Facide. contenu dans le tube ; on a obtenu i>i8o de sul- 
fate de baryte , qui renferment 0,409 diacide \ c'est la 



^ 



(i) Maintenant que l'on connaît par quelques exemples prë- 
cêdens la marche quel*on a suivie dans le calcul des deusitét , 
BOUS n'en donnons plus que le ebiffrt. 

T. LT. i 
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On a traité le cUlorure de phosphore comme Facide 
sulfurique. Lorsque le bain métallique eut atteint 184®» 
il commença à sortir du tube sous forme gazeuse. On 
n'a pu remarquer qu^il se fût liquéûé dans le tube; 
Mais après la fermeture de la pointe et le refroidisse- 
ment y la vapeur se condensa en un liquide qui se solidifia 
tout aussitôt. Le point d^ébullition et celui de fusion de 
ce corps sont donc très rapprochés. 

Acide arsénieux. 

Densité i3|85 

Une seconde expérience a donné à peu près le même 

résultat. 

lodure d^arsenic. 

Densité 16,1 

On Va préparé en fondant de Farsenic avec de Tiode y 
et rectifiant le produit par la distillation ; alors il se VP- 
laùUsa une seconde fois sans laisser de résidu • 

Chlorure de mercure (calomel). 
Densité 8,35 

Chîoride de mercure. 

Densité 9f 8 

Bromure de mercure. 
Densité ^ ' iOi?i 

Brômide de mercure. 
Densité 12,16 

Le brômide s'était condensé en entier dans la pointe 
du tube y de sorte qu'on n'a eu qu'à en prendre le poids. 
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Afrique solide dans le tube, bien qnMl se fût éconlë nn 
quart d^heure depuis le moment où le bain marquait le 
poiut d^ébullition de Tacide, jusqu^à celui où il eut at- 
teint 90^. Si Ton emploie pour bain un liquide qui bout 
k une température déterminée , on évite presque com- 
plètement cette erreur, en tenant long-temps le liquide 
i cette température ; elle est cependant inévitable dans 
le bain d'air ou le bain métallique , parce que dans tous 
les cas la chaleur s'élèvera assez rapidement pour aug* 
menter de 2^ par 5 minutes. Il y a encore une autre 
raison pour que le chidre de la densité soit forcé; c'est 
qu'il se présente une exception à la loi de la dilatation 
des gaz dans les substances gazeuses, près du point au- 
quel elles se condensent. Ces causes , dans les circon- 
stances les plus défavorables , si l'on emploie les pré- 
cautions nécessaires, peuvent donner une faute de 
I j pour cent dans les résultats. 

La principale cause d'erreur provient de la décompo- 
sition du verre. Toutes les fois qu'on emploie du soufre 
ou des combinaisons de ce corps , il y a décomposition 
du verre ; de l'acide silicique se sépare, et Ton trouve du 
sulfure de potassium dans l'eau que l'on fait entrer 
dans le tube; dans les chlorures qui bouillent k une 
haute température , il se forme de même de l'acide sili- 
cique et du chlorure de potassium. Dans mes expé- 
riences , c'est le sulfure de mercure qui m'a présenté 
cette décomposition de la manière la plus frappante. 
Cet inconvénient m'a empêché de faire aucune recherche 
sur certaines substances, les sels ammoniacaux, par 
exemple : le sel ammoniac attaquait fortement le verre, 
l'ai tenté de déterminer les produiu de cette décompo- 
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k déterminalion de la densité des gas sur lesquels j*ai 
expàîmenté et celle des gaz permanens; car les diffi« 
collés aussi bien que le but de ces recbercbes sont bien 
diâérens. 

Je suis persuadé qu^il est d*une grande importance 
de parvenir à déterminer exactement à un dixième près 
la densité de la vapeur de sélénium , de poUssinm et de 
cadmium. 



Sur la Benzine et les Acides des Huiles et des 

Stéaroptes. 

Par E. MlTSCHBRLICH. 

Il a pu paraître singulier qu'après la découverte 
da cyanogène on n'ait point eu Tidéc pendant si long- 
temps de chercher un radical analogue dans beau- 
coup d'autres composés qui renferment du carbone, 
de l'azote, de rhydrogèoe et de Toxigène. Le zèle 
infatigable qu'ont apporté dans cette sorte de recher^ 
ches MM. Dumas, Liebig et Wôhler, et le grand 
nombre d'analyses qu'ils ont dû faire , montrent assez 
maintenant combien sont grandes les difficultés attachées 
à la découverte de radicaux semblables, et à la démons- 
tration de leur existence. Il est deux composés , que , 
d'après les recherches qu'on a faites jusqu'à ce jour, on 
est fondé à regarder comme analogues au cyanogène dans 
leurs con^binaisons : ce sont le benzoyle et le campho- 
gène. Il est probable qu'on parviendrait à jeter du jour 
9or le mode de composition de ces corps si compliqués. 
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hase puissante plus que suffisante pour saturer deax fois 
une quantité double d'acide Ix'nzoïquc, si Ton mêle, par 
exemple, i partie d'acide avec 3 parties de chaux éteinte» 
et que Yçn soumette le mélange à la distillation, il pusse 
d'abord de l'eau et ensuite un liquide limpide et oléagi- 
neux qui nage à la surface de l'eau. Si l'on chauffe très 
lentement le mélange , le résidu dans la cornue est ab- 
solument incolore, et lorsqu'on le dissout dans un 
acide, il donne un dégagement d'acide carbonique, 
mais pas la moindre trace du résidu ^ la dissolution dans 
l'acide est incolore , et la distillation ne donne lieu au 
dégagement d'aucun gaz. Ainsi l'acide benzoïque se dé- 
: compose en acide carbonique et en ce liquide oléagineux. 
l Ou peut séparer complètement ce dernier d'avec l'eau 
i an moyen d'une pipette , puis le distiller après l'avoir 
f agité avec un peu de potasse. Distillé sur du potassium ^ 
on mis long-temps en contact avec lui , il n'en altère 
point l'éclat métallique , de sorte que, d'après cela , le 
liqaide ne contient point d'oxigène. Comme on le retire 
de l'acide benzoïque et qu'il j a probablement quelque 
relation entre lui et les combinaisons du benzoyle, le 
nom de benzine lui convient le mieux, puisque déjà 
MM. Liebig et Wôhler ont choisi celui de benzoïne pour 
le composé isomérique de l'huile d'amandes amères. 

La benzine est limpide, incolore, possède une odeur 
particulière et une densité de o,83; elle bout à 86**, se 
congèle dans la glsTce en une masse cristalline qui se li- 
quéfie à -f- 7**5 elle se dissout facilement dans l'alcool et 
l'élher, irSs faiblement dans l'eau , mais cependant assez 
pour lui communiquer fortement son odeur. Elle ne se 
dissout pas dans l'acide sulfurique, et ne s'y altère pomt •, 



/ 
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92,6a carbone, 
7,76 hydrogène. 

ioo,38 

L'excès que donne l'analyse est insignifiant: cette sub- 
iftince ne contient donc point d'oxigène. En admettant 
qa'elle se compose de volumes égaux de carbone et d'hy- 
drogène » on aurait pour 100 parties : 

91,46 carbone, 
7,5^ hydrogène. 

L'analyse même présente un tel accord avec ce ré- 
inltaty qui d'ailleurs est confirmé par plusieurs autres 
faits» et entre autres par la formation de la benzine, qu'il 
faut nécessairement admettre cette composition comme 
la vériuble. 

densité a été déterminée comme il suit : 



Le tube a été fermé à la lampe à la pres- 
sion barométrique corrigée de 752*^,6 

Le tube avec la benzine pesait à cette 
pression et à la température de i5® ^ .... 749io85gr. 

Le tube plein d'eau à i5^ pesait 38 1,95 

Le tube plein d'air sec pesait 7^9^79 

Le résidu d'air était égal à 0,1 ce. 

La tempérât, de l'eau bouillante était de 99 j. 

D'après cette expérience, la densité de la vapeur de 
la benzine est égalé à 2,77. 
De Fanalyse et de la densité il résulte que : 

^ - (3 Y. vap. de carbone =3.0,8437=3,53 14 

iT.Tap.deb€nzuie3,7378=<2 u j \ 9 coq ést 

'^ (3 y. gax hydrogène =3«o,oo8o=:o,9o6\ 
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G>mme on avait employé on grand excès d*ackle ben- 
loique , on a négligé le résidu d'air, et Tod a ouvert le 
tnbe immédiatement après Teipérienfi. 

La densité de l'acide benzoïque gasemc qu'on en dé- 
duit est égale à 4>^7* 

Par conséquent , d'après cette expérience et d'après 9t 
composition ^ 

^ «^ # 1 1 y. acide carboniq. i|5a45 

La réaction de l'acide nitrique sur la benzine est très 
iatéreasante. Cet acide, s'il est dilué, agit si peu sur 
die qu'on peut la distiller avec lui sans qu'elle s'altère» 
Mêlée avec de l'acide fumant , il n'y a point d'action à 
froid \ mais en faisant bouillir, elle 8*y dissout insensi- 
blement. En ajoutant de Teau à cette dissolution, on en 
lépare , ai elle est bien diluée , un corps oléagineux qui 
^w précipite an fond^ et a beaucoup d'analogie avec 
rknile d'amandes amères. J'y reviendrai dans la suile 
^dece Mémoire. 

Diaprés les analyses de MM. Liebig et Wôhler , on 
peut regarder cette huile comme formée d'un volume 
de benzine et d'un volume d'oxide de carbone ; et la 
lenzamide comme formée de benzine et d'une combi- 
Baison de a de carbone , 2 d'hydrogène, 2 d'azote et 2 
' doxigène , combinaison que MM. Liebig et Wôhler 
, ont obtenue isolée. 

■ On ne peut point admettre une aussi simple composi- 
f iion dans les combinaisons du benzoyle avec le chlore, 
i ie brome , l'iode , le soufre et le cyanogène , parce qu'il 
t y trouve moins d'hydrogène ; mais s'il était possible 
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. Rapport sur la Situation des Conduites deau des 

Fontaines de Grenoble ( i ). 

Les fontaines qui décorent et assainissent la ville de 
Grenoble éprouvent en ce momont une réduction cousi'- 
dérabledans le volume de leurs eaux. Cette diminution, 
survenue d'une maiûère insensible, vient d'être consta- 
tée, et des recherches immédiates ont appris qu^clle était 
due à IVngorgement des tuyaux; mais la nature de cet 
engorgemeut n'a pas permis d*en déterminer la cause avec 
certitude, et il est nécessaire d*appeler sur ce faitTattea- 
lion des administrateurs et des constructeurs. Nous de- 
vons signaler aux premiers Texistence d'un danger tont- 
i-fait imprévu.NoQs demandons aux seconds le concoui*s 
de leurs lumières pour arriver à prévenir partout ces 
payes accidens. 

La solution des difficultés qui nous occupent ne peut 
l'obtenir que par Tétude minutieuse de tous les faits. 
Nous allons , en conséquence , exposer les détails de 
oonstruction de la conduite qui amène les eaux à Gre- 
noble, les accidens reconnus elles recbercbes faites pour 
en découvrir la cause. 



(i) L'engorgemeDt des tuyaux de conduite des fontaines pu- 
bliques» dont il est question dans ce rapport , s'etant présenté 
dans plusieurs autres localité?» nous regardons comme un devoir 
d'appeler sur un objet aussi important l'atteutioti de tous les 
cbiiuiates. Le Rapport de la commission de Grenoble et le Mé- 
moire de M. Fournet renferment ii cet égard les données les 
plus précieuses. - 

T. LT. 4 
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L'analyse des tiibercules a été faite avec le plus grand 
loùi) et a donné : 

Sable ou silice i,34 

Peroxide de fer 55, 80 

Protoxidedefcr 8,60 

Perte aufcu 34, 00 

99^74 

Après leur sortie des tuyaux, ces tubercules avalent 
été laissés pendant quelques jours dans une chambre , 
aune température de i5 à 16 d. ccniigrades, et parais* 
salent complètement secs. 

Il existe dans la ville de Grenoble des fontaines ali- 
iDcntées par d'autres sources prises à la Tronche, sur la 
ii?e droite de Tlsère. La conduite, qui autrefois était en 
plomb et exigeait de fréquentes réparations, a été chan- 
gée en 1827 et remplacée par une conduite en fonte, 
dsns le même système que celui du Rondeau. Ces tuyaux 
rienuent d'être visités inlérieurcmeut^ et Texistence 
les Ihbercules y a été reconnue. 

Les eaux de la Tronche sont cependant différentes 
le celles du Rondeau. Un litre d'eau des premières 
lonne oS,2i de résidu composé presque exclusivement 
le carbonate de chaux. Dans les autres, on trouve seu* 
ement off,i i de résidu composé de carbonate de chaux 
ît d'une plus grande proportion d'hydrochloralc de 
Kmde. Dans les eaux du Rondeau, coulant librement à 
l'air, on trouve des poissons, du cresson , et celles'de 
la Tronche, trop cliargées de carbonate de chaux, ne 
eontieuneot pas ces êtres organiques. Elles avaient dé- 
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. Un calcul de même nature prouve que Tazote est en- 
core plus difficile à doser que Thydrogènc, et qu'il est 
par conséquent impossible de s'assurer par Tanalyse si 
Toxigène de Toxide de fer vient de Tair dissous dans 
Teau. 

. Il a donc fallu reconnaître que l'analyse chimique 
était insuffisante pour indiquer la cause de l'accident ar^ 
rivé l'iux tuyaux des fontaines de Grenoble. Nous avons 
du alors épuiser le système des conjectures^ et voici celles 
qui nous ont paru les plus probables. 

Le galvanisme parait jouer un rôle important dans 
Toxidation des tuyaux. Les anneaux de plomb qui ont 
servi à garnir les joints des tuyaux compensateurs, et 
ceux qui ferment les joints mastiqués, sont en contact 
direct avec la fonte. La conduite entière forme donc un 
élément de pile fortement armé de plomb, surtout h Tex- 
teneur. L'eau a pu être décomposée, et dans ce cas Toxi- 
gène a dû se porter sur le fer et produire les accidens 
observés. Ce qui augmente la probabilité de cette liy* 
poilièse j c'est que les anciennes conduites en fonte de 
fer, dans lesquelles tous les assemblages se fîiisaientà 
brides, et sans métal étranger interposé, paraissent n'a- 
Toîr pas été soumises à des accidens semblables. (Paris , 
Versailles.) 

Il serait possible encore que la direction du sud-nord 
delà conduite d'eau favorisât l'action galvanique en dé- 
terminant une aimantation. L'identité récemment dé- 
couverte entre les fluides magnétique cl galvanique per- 
met de faire entrer eu considération cette circonstance 
d'orientation. 

Dans l'état , nous venons demander aide et concours 



(59) 

a* Quel est le diamètre dès tnyaux ? 

3® Quelle est la forme de ces tiiyanx ? Sont-ils à em- 
boîtement on À brides ? 

4^ Quel est le mode d'assemblage? T a-t«il du 
plomb? 

5" Depuis quelle époque la conduite a-t-elle été 
posée? 

6* Quelle est l'analyse des eaux? 

7^ A*t-on aperçu une diminution dans le volume 
des esnx depuis la pose jusqu'à ce jour? — Quelle est la 
cause de cette diminution ? -— A-t-on remarqué dans l'in- 
térieor des tuyaux des tubercules ou champignons comme 
dans ceux de Grenoble, ou seulement une incrustation 
uniforme dans tout Fintérieur ? 

8* A-t*on soumis à l'analyse ces dépôts ? 

9* T a-t-il charge d'eau sur les deux orifices, de ma- 
nière que les tuyaux ^^soient constamment pleins d'eau? 

P. «S* Une conduite de i4o* de longueur dans le dé- 
partement de l'Ardèche, assemblée à brides, sans plomb, 
Tient de présenter le même phénon^ne que celle de 
Grenoble. Ici il n'y a pas de pile. 
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portance à mesure que s^y serai amené par la discassioD 
des fails que je vais exposer. 

Uengorgemeot des tuyaux est occasioaë par des con« 
créiions isolées, disposées irrégulièrement , de forme 
tuberculeuse avec une queue en amont, de lo à 34 milli- 
mètres ou jusqu'à un pouce de saillie. Il semble qu'il y 
en ait plus vers le bas des tuyaux, moins sur les côtés 
et moins encore sur la partie supérieure; ce fait tend 
d^à à dénoter un dépôt en grande partie mécanique en 
même temps que des forces chimiques jouaient leur 
rôle. . 

Ces tubercules sont composés de couches d*épais<* 
seur' variable; les unes friables et pulvérulentes, les 
autres très cohérentes, et offrant alors cette casuure 
résineuse que j'ai déjà signalée dans un mémoire an- 
cien , comme accompagnant fréquetnment les dépôts 
ferrugineux des eaux minérales acidulés de T Auvergne* 

Leur couleur est noire tant qu'ils n'ont pas reçu le 
contact de l'air, mais après cela ils jaunissent en peu de 

temps. 

Tant qu'ils sont en masse , ils se dissolvent difficile* 
ment dans l'acide muriatique, et une digestion de plu- 
sieurs jours ne les désagrège même pas complètement, 
quoique laction soit très rapide après la porphyrisation ; 
il est. donc inutile de songer à j'emploi des acides pour 

■ 

le curage des tuyaux, le prix de ces agens s'y oppose 
d'avance , et de plus la foute en serait plutôt atteinte 
qncl'oxide. 

Outre l'application isolée des tubercules , M. Guey- 
mard (^Journal du i4 déc. i8i3) a reconnu encore que 
U surface intérieure des tuyaux éuit Upisséc d'une lé*. 



(M) 
l'en û acquiA la preute par de nombreux essais. I) est 
encore plus facile de se convaincre de son existence par 
l'èan empyreumatique qae Ton en obtient en les clunf* 
iant dans un petit tube distiilatoire. ^ 

Enfin cette perte par calcination dépasse dans tons les 
cas ce que nous connaissons de la composition des hy- 
drates de fer natif, et elle parait rentrer dans celle que 
donnent les hydrates qui se forment lorsque Ton préci- 
pite un sel de peroxide de fer par un carbonate alcalin 
en excès ou bien dans celle des dépôts ocracés à base de 
lilice gélatineuse des eaux minérales de Pontgibaud 
(Berthier, Essais par voie sècho, t. a, p. a3i). 

Celte matière organique tend à produire des con- 
fenres f car M* Gueymard en a observé sur les bords et 
sur le fond des vasques. La commission les signale en- 
core dans le tuyau vertical qui verse les eaux au sommet 
du château d'eau. 

On sait, d'ailleurs, combien ces produits sont répan- 
dus dans les bassins de certaines sources d'eaux miné- 
rales dont ils accompagnent tous les sédimens et aux- 
quels ils s'unissent par une sorte d'affinité. Ce sont 
surtout ces conferves qui me portent à supposer que la 
matière huileuse ci-dessus n'est pas le résultat d'une 
combinaison du carbone provenant de la fonte des 
tayaux. 

En second lieu, la commission indique dans ces tuber- 
cules de la silice ou du sable en quantité assez forte ; 
j*ai pu m^assurer qu'une partie au moins de cçtte silice 
était k l'état gélatineux ; il suffit pour cela de traiter di- 
rectement les tubercules par une lessive alcaline et de la 
neutraliser par un acide \ il s'en précipite immédiate- 
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partidlemeiit après son dépAt ea vertu d'une rëactkm 
lente qu'il exerce sur la fonte, laquelle peut être favo* 
risée par la matière organique mélangée; enfin encore 
en le considérant comme le premier degré de laction 
oxidante que les eaux chargées d'acide carbonique exei^ 
cent sur le fer et aussi de celle que ce métal subit sous 
j'influence des corps avec lesquels il forme une pile. Ces 
dernières actions sont appuyées par une observation de 
M. Gueymard, insérée dans le journal du x4 décembre. 
II a constaté, en effet , que sous chaque tubercule il j 
avait on enfoncement estimé à i ligne ~ d'épaisseuC) la 
fonte y était raboteuse. <c Ainsi donc, igoute«l*il , pen'* 
a dant que la partie supérieure des tubercules augmente 
« par le fait des dépôts successifs , ils prennent encoHe 
« de Textension du bas en haut par la surface qui est 
« en contact avec la fonte. )> ' 

Je suis donc loin de nier, comme on le voit, l'oxida- 
tion d'une certaine quantité de fonte , mais aussi je suis 
fondé à croire , par l'ensemble de mes observations, que 
la cause principale de la concrétion doit être recherchée 
■dans Toxide de fer contenu dans les eaux elles*mêmes 
avant leur entrée dans la conduite , car comment suppo- 
ser qu^une quantité de foute représentée par une déprt^s- 
sion de i ligne { de profondeur ait pu donner lieu à elle 
seule à un tubercule très dense dans certaines de ses 
couches et dont le diamètre ou la saillie varie depuis 
cinq lignes jusqu'à un pouce? 

On conçoit d'ailleurs qu'il était inutile que j'atta- 
chasse beaucoup d'imporunce à retrouver. le proioxide 
de fer dans des tubercules aussi anciens que ceux qui 
m'ont été envoyés^ car ils ont eu tout le loisir àfi se 

T. LV. 5 
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mi escMut de gas qa'elle tuppote être , tn pftrti« au 
moins » de rhydrogèae; pour ma part, ea y rëflécb lé- 
sant bien , j'ai pense que ce gaz étranger pourrait bien 
n'être i en majeure partie , qae de Facide carbonlqUei 
Eo efSetj de tous les élémens constitutifs de notre àl-* 
aoiphère, c'est celui qui se dissout en plus grande 
quantité dans les eaux et qui est condensé en plus fof Ce 
proportion par la terre agissant comme corps poreûi^^ 
eu sorte qu on peut avec toute probabilité adineiltfé 
qu'une multitude de sources acidulés faibles qui ne pi^ 
laissent pas proTCnir de grande^ profondeurs , dèivëéf 
karongine à de pareilles absorptions-, cette théorie est 
aème professée par M. Dumas. D'un autre c6lé , on 
sait aussi qu'il existe aux environs de Grenoble quelques 
s e urccB suffisamment acidulés pour- être employées eit 
buu ; il n'y a donc auccme témérité de ma part k gêné-' 
nliser en fait et à attribuer k la présence de cet icide 1& 
dissolution du fer dans les eaux avaot leur entrée dans 
les inyanx. Ceci est, au reste, la seule hypothèse ^ue 
je me permettrai au sujet de ces eaux dont la nattiré 
minérale est d'ailleurs , je crois , suffisamment établie 
par la présence de la matière organique , celle de la si^ 
lice gélatineuse , celle du carbonate de chaux, élémenti 
constitutifs ordinaires de ces sortes de sources. Qui 
pourrait disconvenir, qu'une partie au moins de celles 
qui servent à la ville de Grenoble ne soient dans ce cas, 
puisque le rapport porte que les eaux de la Tronche 
sont tellement chargées de carbonate de chaux, qu'elles 
ne contiennent ni poissons , ni cresson , comme celles 
du Rondeau , tandis que les unes comme les autres ont 
produit des tubercule. 
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fait Toir qu*il se composait principalement de silice mé* 
langée aux cendres du filtre. 

I^a liqueur filtrée a clé précipitée par le sons-carbo- 
nate d'ammoniaque ajouté goutte à goutte ; mais je n*ai 
pas obtenu ainsi de séparation bien nette entre le fer et 
la chaux , à cause de la petite quantité de métal que je 
chercbais ; cependant la faible portion de carbonate de 
cbatix précipitée était mélangée de fer, à eu juger par la 
couleur* 

J'ai donc décanté le liquide surnageant et redissons 
le précipité & Talde d'un peu d'acide ^ la liqueur, amenée 
ainsi à contenir une proportion relative très notable de 
fer^ a été précipitée par quelques gouttes d'hydrosulfate 
d'ammoniaque sans excès trop considérable pour éviter 
de redis80«dre une portion du fer à l'état de sulfure. A 
l'instant même , il y eut un précipité noir que j*ai re- 
cueilli sur un filtre, lavé et grillé. Il pesait, déduction 
faite des cendres du filtréi environ o9,oo8. , 

Je l'ai redissous dans Tacide muriatique et essayé par 
le prossiatè de potasse avec lequel il a donné sur-le» 
cbamp un précipité et une liqueur d'un beau bleu* 

Je le répète, les nombres précédens sont à considérer 
comme de simples approximations ; mais nous allons 
voir que ces traces sont encore plus que suffisantes.po.ur 
nous rendre compte des dépôts qui se sont faits dans les 
tuyaux. 

En effet , la commission de Grenoble a consute qu*im 

mètre courant de tuyau contenait 4^3 grammes de îna- 

• 

tière et que le dépôt total s'élevait à i452 kilogranimès. 

Il a été produit en sept années et demie dé temps ou 

en ^jUfrjouTS pi s'é^tdonc déposé journellement ^775= 
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iboohéreiM décroches qui ayoisment les sources acidulés. 
Je me suis même expliqué , par des dépôts ferrugineux 
malogues^ comment il se faisait que le travail utile des 
pompes des mines de Pontgibaud diminuait au bout 
d'un certain temps, et avant de quitter la direction de 
ces exploitation», j'ai conseillé au propriétaire un net* 
toyage des tuyaux aspirateurs qui étaient en bois, 
comme Tune des choses qui devaient fixer son attention. 

Si les circonstances sont favorables a d'autres pro- 
duits 9 comme au Mont-Dore à la source du puits de 
César, qui entraine jusqu'à la kil<^rammes de silice 
par jour, alors cette silice se dépose dans les conduits 
souterrains que Teau parcourt , sous forme de rognons 
tuberculeux, souvent fort gros et qui ressemblent beau- 
coup à du silex ^ mais ils sont facilement solubles dans 
la potasse caustique ^ cette observation est encore due i 
M. Berthier. 

Sous d'autres influences , comme dans les fissnrps 
des roches de schiste de transition de la Tarentaise 
qui se trouvent avoisinées par de grands dépôts de 
travertins , j'ai remarqué que ces tubercules sont corn» 
posés essentiellement de chaux carbonatée pure et sont 
disséminés sur une incrustation planiforme de mÀme 
nature^ 

Veut-on d'autres formations semblables en structure? 
il me suffira de citer les champignons de cuivre métal- 
lique qui sont formés dans les» réservoirs eu bois par la 
réaction du sulfate de peroxidc de cuivre sur le ligneux 
ou les matières organiques , ainsi que MM* Clément 
Desorme, Taillefer et Bncholtz Tout observé , réaction 
semblable jusqu'à un certain point k celle que j'ai ad^ 
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ipn des tubercules , et il Ta fait connatlre dans le 
lal da s4 décembre. 

qu'il y a en outre de vraiment intéressant dans cet 
de phénomènes, c'est qu'il se trouve en quelque 
situé sur la limite entre les cristallisations régu- 
et la précipitation mécanique ^ il 7 & de fréquens 
;es def Tun à Tautre j je puis , à cet égard ^ citer des 
mlea d'oxide de zinc très pur et très remarquables 
ur compacité à Tintérieur et leurs facettes ciîstal* 
mp^rficielles qui se produisent dans les jointures 
maçQiinerie des hauts fourneaux ; les tubercules de 
s de M. Clément Desorme sont dans le même cas. 
aura f comment ces tubercules ferrugineux disse- 
, ç% et là se seraient-ils fixés perpendicnlafrement 
ifoudi ou aux murs, ou aux boisages d'une galerie 
^xnps. xenplie d'eau minérale stagnante, si Ton 
^ec p9S qu'une attraction de cristallisation ait con- 
Lne à une les particules d'oxide de fer hydraté autour 
riaius pointa? 

SleoU^îcité peut agir dans le même sens que les 
îléa en déterminant dans quelques cas des cen-» 
d'attracûou autour de certains points, car lea 
uc de fonte peuvent être peu homogènes dans leur 
toailion > et c'est en ceci qu*il faut rechercher non-* 
mœt l'oiûdation du métal qui les compose , maia 
re lâen plutôt le motif prédisposant d'un dépôt qui 
roit ensuite d'autant plus rapidement que le trans^ 
des molécules se fait mécaniquement ; on entrevoit 
une possibilité de faire à Grenoble une application 
ette forœ » en se guidant d'après les ingénieuses 
ri^ dc^ I|(I«. Becquerel et les expérieneea dçuD^t M. P^c 
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biioées à itimoner les tuyaux, soient encore ce qu'il y 
de plus efficace et de plus simple. 

H a été proposé d*autres solutions au problème qui 
l'a occupé jusqu'à présent; je devais m'y attendre, car 
^ est d'une trop haute importance pour que toutes les 
•rsonnes qui ont à cœur le bien public n'aient pas 
lercfaé à le résoudre. Il ne m'appartient pas de discuter 

mérite de leurs idées, car les données me manquent à 
it égard ; mais , dans tous les cas, on conviendra aussi 
ne mes observations ont beaucoup généralisé la oon- 
aitsance des causes qui président à ce phénomène, et 
ne j*ai contribué & mettre les constructeurs à même de 

e tenir en garde contre de pareils accidens. 

■ 

'PêxîM, 39 janvier i834. 

Note additianelle. 

Depuis )a rédaction de ce mémoire, j'ai reçu de 
M. Gfueymard une série de nouvelles observations dont 
je vai^ réclamer ici les plus importantes , en y ajoutant 
les réÀ'einbTis nécessaires. 

1*^ Letf tuyaux qui prennent les eaux aux sources pour 
les amener dans la citerne qui sert de réservoir commun 
ent trSs peu de tubercules et le volume en est très petit ; 
ce n*est qu'après leur écoulemeut de la citerne par la 
§nmdé conduite que les tubercules acquièrent le déve- 
loppement qui les rend si nuisibles. 

Ce premier fait appuie complètement le moyen que 
j'ai proposé & la fin de mon mémoire pour empêcher la 
production^ dès tubercules ^ car il résulte évidemment de 
ce que l'acide carbonique, qui n'a pas encore pu se^ dér 
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jkr le fier l'il ne Tavait pas été par la cafefaiàtioii^ m a 
^fjouté de Tacide hydrochloriqiic pour dissoudre. La Ii<* 
foenr filtrée ataic donné nn précipité bleu par le prus* 
aate de potasse et noir par les hydrosnlfiites ', M. Guey* 
mard a ainsi constaté la présence du fer par œtté rtie 
iû.re. 

5^ La chaux est à Tétat de bicarbonate dans les eaux ; 
bUcs se couTient d'une pellicule blanche de carbonate 
^uand on les fait bouillir. 

Ces deux derniers faits s'accordent trop directement 
niée tttft thi^rîé et mes ed^aîs pottr quMl Ml nécésiàiirè 
que j'y insiste davantage. 

6^ A St.-Etienne , à St.-Chamont , à Annonay , les 
tabercoles font des progrès immenses et plus rapide* 
ment qu'à Grenoble. A St.-Chaniont, les tuyaux sont 
obstrués. 

A Niâmes , il n'y a qu'une légère incrustation calcaire» 
^et paa de tubercules. Les eaux ont donné poar xoooo gr. 

Carbonate de chauk. • t'^lS 

Id. magnésie o ,20 

Silieë • . . . • .' o ,4o 

Chlorture de calcium o ,60 

Jd. magnésium o ^^6 

Dans l'ancienne conduite de Marly, il n'y avait pas dt 
tubercules, mais un enduit limoneux autour des tuyaux» 

Dana les conduites de Paris il n'y a pas de tuberccJes. 

Tons ces faits s'expliquent aisément par la différence 
4e la composition des eaux, et sont en général incompa« 
tiHai avec une théorie qui selrait basée sur une simple 
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nombre que les considérations chimiques laissent sou- 
vent dans la détermination du poids des atomes des 
corps simples. La question de savoir comment et sous 
^elle modification cette loi peut s'étendre aux cori>s 
composés doitnalurcllemcni exciter la curiosité des phy- 
siciens, et la solution de cette question ne serait pis 
moins utile aux progrès de la chimie, par la possibilité 
qui en résulterait de déterminer avec plus de certitude 
le poids des atomes des corps simples qu'on ne peut ob- 
tenir qu^à Tétat de combinaison, sous une forme conve- 
nable aux expériences sur les chaleurs spécifiques , et 
par la connaissance qu^cUc pourrait nous fourni;* de la 
constitution des atomes des corps composés. 

M. Dulong est parvenu dernièrement à déterminer 
avec beaucoup de précision , quoique par des moyens 
indirects^ la chaleur spéciiique des corps gazeux , et pa- 
rait avoir mis hors de doute que la loi de l'égalité des 
chaleurs spécifiques des atomes se vérifie aussi , et peut- 
être plus rigoureusement dans les corps en cet état , où 
elle est représentée par Tégalité de chaleur spécifique 
des gaz simples à v^ume égal , et en supposant qu^on en 
empêche la dilatation qui serait produite par la chaleur. 
{Recherches sur la chaleur spécifique des corps élas" 
tiques , Annales de chimie et de physique , juin 1829 , 
et Mémoires de t Académie des sciences de Paris j 
t. 10. ) 

l'ai fait remarquer, dans une note publiée dans le 
Bulletin des sciences de M. Férussac , mars i83o, que 
les résultats de M. Dulong confirmaient d'un autre côié 
k loi de la chaleur spécifique des gaz composés , que 
j'avais cherché à déduire antérieurement (Biblioteca 
T. LV. 6 
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attllé kl chilefir Ipëei8<{!ie d an gaz lîmple ou d'un mé** 
ktigè de dent gaz simples , tel que l'air, sous voltttiie 
égal, datis la inème circonstance. Les chaleurs spëciGqueS 
itme pression .constante, sous laquelle on permettrait 
àttx fsjk% de se dilater librement, et en prenant pour ttniti 
eelle d^tin ^al volume d*air dans le même cas, s'en ob- 
tiendraient ensuite en y ajoutant 0,4^19 et divisant par 
i,4st^ ainsi que M. Oulong Ta établi. 

Dans Fhypothèse aujourd'hui presque généralement 
idiniÉe de la correspondance entre les volumes des 
corps gazettic sons une même température et pression , 
et leûts atomes ou molécules intégrantes , la loi indi- 
quée pour la chaleur spécifique des gaz à voluone égal 
et eittistâtit revient à dire : que la chaleur spécifique 
JPun atome gazeux composé est exprimée par la racine 
cartée du nombre entier ou fractionnaire des atomes 
gUHeuX simples qui concourent à lafonnatîon de cet 
Morne tomposé. 

' HknÂ là note citée , j'avais regardé comme douteux que 
cette loi fût aussi applicable aux corps solides et liquides, 
et M. Dolong, qui a annoncé vouloir s'occuper de la re- 
cherche de la loi des chaleurs spécifiques des corps com- 
posés, n'a encore rien publié à cet égard. J'avais pro- 
posé moi-même plus anciennement, dans mon Mémoire 
■ sur la densité des corps solides et liquides {^Academia 
délie scienze di TorinOj t. xxx), une hypothèse de ce 
genre différente de celle dont je viens de parler pour les 
gaz^ tnais je ne l'avais appliquée qu'à l'eau seule, et le 
résultat approché que j'en avais obtenu ne pouvait au- 
cunement autoriser à en faire une loi générale. 
M'étatit proposé de pousser plus loin celte recherche , 
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degrés le corps qu'on considère, sous une masse donnée, 
ëchauflc une masse constante d^un corps déterminé tel 
que l'eau, dont on prend la chaleur spécifique pour unité , 
tandis quMI se refroidit lui-même d'un certain nombre 
de degrés Mais j'ai clierclié à perfectionner ce procédé 
de manière à le rendre applicable à toutes sortes de sub- 
stances^ solides ou liquides , en masse ou pulvérulentes, 
solubles ou insolubles dans l'eau, etc., en les renfer- 
mant toutes dans un vase de forme et de volume cou- 
stans; et j'ai aussi tâché d'y apporter, par un calcul 
approximatif un peu plus exact qu'on ne l'a fait jus- 
qu'ici , les corrections indispensables, relatives à la dis- 
sipation de la chaleur dans l'air, à la différence de tem- 
pérature entre le corps mis en expérience et l'eau où on 
l'a plongé , lorsque celle-ci est arrivée à son maximum 
de température, etc. 

En classifiant ensuite et comparant entre eux, soit les 
résultats ainsi obtenus de mes expériences , soit ceux 
^ indiqués par d'autres physiciens pour la chaleur spéci- 
fique des différens corps composés , j'ai cherché à les 
Uer par quelque loi dépendant de la composition et de 
la constitution qu'on pouvait attribuer à leurs atomes , 
et je me flatte d'avoir établi d'unp manière assez pro- 
bable que celte loi n'est pas essentiellement différente 
pour les corps solides et liquides de celle que j'ai fait 
remarquei* dans la note citée pour les corps à l'état ga- 
leux, comme découlant des expériences de M. Dulong, et 
(pe j'avais crue propre seulement à cet élal, savoir : que 
la chaleur spécifique cCun atome d'un corps composé 
est égale à la racine carrée du nombre entier ou frac- 
tionnaire , exprimant les atomes ou portions (V atomes 
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assuré qu'il avait pris , ainsi que la substance y renfer- 
mée, la température que Teau bouillante pouvait lui 
communiquer. Je notais la température de Tair et celle 
de Teau contenue dans le vase intérieur de Tappareil, 
celle indiquée par le thermomètre qui y était plongé, 
et en tirant alors rapidement le petit vase de Teau 
bouillante à Taide d'une pincette^ je le transportais 
da§s ce vase extérieur. L^'mmersion faite, je notais de 
minute en minute la température indiquée par le ther- 
momètre de ce vase; cette température montait d^abord 
rapidement, ensuite plus lentement, et arrivait, ordi- 
nairement au bout de 8 à lo minutes , à son maximum. 
Je déterminais Tinstant de ce maximum, en prenant le 
milieu entre les deux instans où la température se trou* 
Tait sensiblement la même un peu avant et un peu après. 
Le calcul des résultats *de ces expériences serait fort 
simple , si elles nous donnaient immédiatement Faccrois- 
sèment de température produit dans une masse donnée 
d'eau par la quantité même de calorique que le corps mis 
en expérience a perdu en se refroidissant d'un certain 
nombre de degrés. Mais le vase extérieur et Teau qui y 
est contenue perdent continuellement à mesure qu'ils 
s'échauffent aux dépens du corps qui y est plongé , une 
partie du calorique que celui-ci leur communique, en 
la cédant à l'air et aux corps environnans-, et quant au 
corps mis en expérience, si l'on peut regarder comme à 
peu près connue sa température au moment de l'immer- 
sion, il n'est pas également facile de déterminer celle à 
ItquelVe il est réduit au moment où l'eau est arrivée au 
maximum de température que ce corps peut lui commu- 
niquer. Il est vrai que cette température ne peut excéder 
de beaucoup celle de l'eau , qui , dans les cîrconstAnce^ 
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leur ïïpéciûcpe des gaz composés relativement anx 
composans simples qui ont la même chaleur spéci« 
le à volume égal, loi qui ne peut dériver que de 
entité même de la constitution de Tatome des gaz 
pies composans, s'y applique parfaitement. Ainsi, 
Lentité de constitution , Tatome du carbone est réel- 
tent 0,764 de l'atome de Toxigène, comme le suppose 
Berzélius. Le môme rapport doit donc encore subsis- 
entre les atomes du carbone et de Toxigène , Tun et 
itre à Tétat solide , pour que la loi de MM. Dulong 
Petit y soit applicable. Maintenant nous avons vu que 
chaleur spécifique du carbone à Tétat solide est envi- 
L o,!i5 ou un quart de celle de Peau; or, 0,25.0,764 
0,191 qui n'est qu'environ la moitié de OfSyS. Le 
fficient de la loi, pour qu'elle se vérifie dans le car- 
ie, doit donc être réduit à la moitié de ce qu'ont ad- 
1 MM. Dulong et Petit, et alors, l'application de la loi 
soufre et aux métaux en général exige qu'on réduise 
atomes thermiques de ceux-ci à Tétat solide, relative 
Dt à celui de l'oxigène au même état, c'est-à*dire , 
m toute probabilité, les atomes sous constitution 
iblable à celle de l'atome de l'oxigène qu'on prend 
ir unité , à la moitié de ceux qu'admet actuellement 
Berzélius , et auxquels s'appliquait la loi d^ MM. Du- 
» et Petit avec le coefficient 0,376. Ce coefficient de- 
laut alors 0,1875 , la chaleur spécifique du carbone 
rail être , d'après la loi ainsi modifiée, \'jj^ =z o,!i45, 
t peu différente de celle observée. On ne pourrait se 
user à cette conséquence qu'en supposant que l'atome 
carbone à l'état solide fut autrement constitué que les 

T. I.V. 7 
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multiplier la racine carrée du nombre constitatif par 
0,1875, et diviser par le poids de Tatome composé. La 
probabilité de cette loi est fondée soit sur sa liaison avec 
celle dëjà indiquée par Texpérience pour les corps à Tétat 
gazeux , soit sur Tanalogic de la constitution des atomes 
qu'on trouve devoir être admise dans les corps de corn* 
position chimique analogue , pour y satisfaire. 

Mais voyons d'abord quelle est la constitution que 
cette loi nous conduit à attribuer à l'atome de l'eau 
même , à l'état solide ou liquide. Si l'on supposait que 
l'atome de l'eau en cet état fût le même que pour l'eau 
i Tétat de vapeur, en représentant les atomes par les 
densités des gaz, il serait rd^iposé de i atome d'hydro- 
gène et^ atome d'oxigène ^ ainsi son nombre constitutif 
serait i>5, dont la racine carrée est 1,225; c'est li 
la chaleur spécifique qui appartient , selon toute pro- 
Inbilité & la vapeur de l'eau , en prenant pour unité 
cdle d*un gaz simple ou de l'air à volume constant 
et égal y ainsi que je l'ai fait remarquer dans la note ci- 
lée Bulletin de M. Férussac. En multipliant ce nom- 
Ire i,aa5 par 0^1875, et divisant par le poids de l'atome 
^î serait ici o,5625, on devrait avoir 0,4^849 pour la 
dialeur spécifique de l'eau à l'état solide ou de la glace , 
en prenant pour unité celle de l'eau à poids égal , au 
Ken que , même selon le résultat de Clément et Desor- 
mes , cette chaleur spécifique est au-dessus de 0,7. La 
constitution de l'atome que nous avons indiquée n'est 
donc pas admissible , dans notre système , pour l'eau à 
Tétat solide. Mais si nous supposons que l'atome de la 
^'\ Tapeur aqueuse se divise en quatre parties en passant à 
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liçl qa'il se troure dans la vapeur aqueuse , sans aucune 
diTÛion. Mais la nécessité d* admettre une différence dans 
U constitution de Talome entre la vapeur d'eau et Teau 
4 Tétat solide et liquide , est indiquée , indépendamment 
de tout système, par la comparaison immédiate de là 
clialeur spécifique de la vapeur avec celle de Teau et de la 
glace à poids égal. Celle de la vapeur de Tcau doit être , 
comme o^ a vu , i,225 , en prenant pour unité celle de 
r^ k volume égal et constant \ en calculant d'après cela 
la dujear spécifique de la vapeur, en prenant pour unité 
pelle de Teau à poids égal , sur la base de la chaleui* sp&» 
cifique de Tair dans la même unité selon Bérard et 
Delajrqche, on trouve o,3^53, tandis que celle de Tean 
^t I , et celle de la glace environ 0,8 d après les expé* 
rieqoes} si donc il n'y avait pas changement d'atome , le 
même atome aurait une chaleur spécifique beaucoup plus 
f»nsidérable à Tétat solide pu liquide qu'à l'état de gaz , 
ce qui n'a aucune probabilité. 

Voici maintenant les résultats auxquels j'ai été con« 
duit p^r rapplîcation de la loi proposée , relativement 
à la constilution de Tatome des difierentes classes de 
oampos^és , résultats qui m'ont présenté les analogies 
dont j'ai parlé. Il faut se rappeler à cet égard que, selon 
DQtre système, les atomes métalliques sont réduits, en 
général , a la moitié de ceux de M. Berzélius , et qu'en 
conséquence le nombre des atomes d'oxigène , de chlo- 
re, etc., pour chaque atome de métal dans les difierentes 
classes, doit aussi être réduit à la moitié de celui admis 
par M. Berzélius. 

Ainsi les oxides métalliques contenant, selon M. Ber- 
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t^ttome d'oxigène pour i de métal , n'en contiennent 
àuB notre système que ^ d*atome pour i de métal. Je 
iPODTeqne, pour satisfaire approximativement à la cba- 
lear spécifique de trois de ces oxidcsj contenus dans le ta- 
Ueande mes expérieDces,'ondoitadmcttreque leur atome 
à JVtat solide soit formé de ~ d'atome de métal et ^ d'a- 
tome d*oxigène. L'alumine fait exception à cette analo- 
gie^ la constilation de Tatome , qui donne pour elle le 
nombre le plus rapproché de l'observation , est de 7 a- 
tome de métal , et | d'alome d'oxigène , en sorte qu'il y 
tnnit ici une division de l'atome en deux de moins que 
dans les oxides analogues des autres métaux. 

Les oxides contenant, selon Berzélius, deux atomes 
dlindgène, n^en contiennent , selon nous, qu'un atome 
poor chaque atome solide de métal. D'après la chaleur 
spécifique de deux de ces oxides contenus dans le ta- 
bleau, je trouve que leur atome à l'état solide doit être 
supposé formé de j d'atome de métal et 7 d'atome 
d'cxigène. 

Pour la silice^ M. Berzélius admet encore actuelle- 
menl 3 atomes d'oxigène pour x de silicium *, mais , se- 
lon les recherches de M. Dumas, on ne doit probable- 
ment admettre qu'un seul atome d'oxigène pour un atome 
de silicium , ce qui entraine la réduction de l'atome de 
silicium au tiers de celui adopté par Berzélius. La corn- 
ai position chimique de la silice devient ainsi analogue k 
celle des oxides dernièrement indiqués ^ mais je trouve 
que, pour satisfaire approximativement à la chaleur spé- 
dfique observée, il faut supposer son atome formé de^ 
§ I atome de silicium et ~ atome d'oxigène. Ainsi il y aurait 
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Cales s* accorde en général arec la supposition que Ta- 
tome de la base y subisse une nouvelle division en deux, 
en sorte que ratome de ces sulfates soit formé de i d a- 
tome de métal à l'état d'oxide , et { d'atome de soufre à 
ïéut d'acide sulfurique* 

D'après la clialeur spécifique du seul sel hydraté que 
j'aie examiné, savoir du sulfate de chaux hydraté, il y 
aurait encore division en deux de l'atome de sulfate de 
chaux anhydre , lors de la formation de cet hydrate. 

J'ai dit aussi un mot , à la fin de mon mémoire , de la 
chaleur spécifique de l'alcool et de l'éther ordinaire , 
telle q[a'elle résulte des expériences de difierens physi- 
ciens , n'en ayant pas fait moi-même sur ces liquides. 
Je trouve que notre loi s'y applique , en supposant que 
leur atome à l'état liquide soit, comme pour l'eau, le 
fuart seulemeut de leur atome à l'état gazeux, savoir tel 
qu'il est donné par la densité de leur vapeur 5 dans ce 
cas , en effet , la ehaleur spécifique de l'alcool , calculée 
comme celle d'un corps solide, serait environ o,35, et 
celle de l'éther 0,44 9 ces chaleurs spécifiques sont à 
celles dont ces corps jouissent réellement dans l'état 
h'qoide , savoir à peu près o,65 pour l'alcool , et o,5a 
pour l'éther, dans un rapport peu différent de celui qui 
existe entre la chaleur spécifique de l'eau à l'état de 
glace et la chaleui* spécifique de l'eau liquide. 



Quelque temps après que j'eus envoyé le jnémolr^ 
dont jç if iens 4e donner l'extrait ^ pour son insertion da^| 
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grtndtur de ce produit dans les différentes classes 9 
poDim qu'on suppose que chaque classe ait une consti- 
mtion d'atome semblable, ainsi que j*ai trouvé que cela 
e STsit lieu généralement dans Tapplication de ma loi. 
Les résultats de M. Neumann ne font donc que conGr* 
mer mes principes théoriques 9 et en multiplier les 
applications par le nombre considérable de minéraux 
dont il s'est occupé , quoiqu'il n'ait point cherché 
lid-mème à lier ces résultats entre eux par une loi 



Mémoire sur la Constitution de VEther et de sts 

Combùiaisons ; 

PaE m. JuSTUS LlEBlG. 
Traduit de rtllemaiid par M. Horaea DtiMrçay. 

• Déjà depuis long-temps on connaît la composition 
atomique de Téther, de Talcool et de leurs combinai- 
sons^ mais, snr la manière dont ces clëmens sont com- 
binés entre eux, on n'a encore que des données plus on 
moins vraisemblables. 

Occupé à faire pour un dictionnaire de chimie Tarii- 
de Ètherj je me vis conduit à soumettre i un examen 
tUeutif tous les faits avancés en faveur de Tune dm de 
Vautre des théories proposées, et cet «xamen m'amena à 
quelques expcrieuces qui me parurent résoudre la ques- 
tion d'une manière satisfaisante et décisive. J'en ai con- 
clu qu'on devait considérer léther comme l'oxide d'un 
] radical composé de 4 atomes de carbone et lo atomes 
d'hydrogène, vue qui s'accorde avec la théorie développée 
par M. Berzélius. {Ann* dePhar,^ vol. vi, p. 173.) 
I • M. Gay-Lussac a le premier démontré par le poids spé- 
cifique du gaz oléHant et de la vapeur d'eau, qu'on peut 
regarder 1 ether et l'alcool comme des conibiuriisons de 
^^ ces deux corps ; il a prouvé que le poids spécifique de 
la vapeur d'alcool est juste le moyen arithmétique du 
fi poids spécifique de la vap.mr d*éiher et de celui de la 
apsur d*eaa. M. Gay-Lussac n'appliqua p«is cette obser- 
ir. I.T. C 



?isageait alors la composition de lacide sulforinique et 
prindpalemeDt par l'analyse que firent MM. Damas et 
Boollay du corps blanc formé par Taction du gis ammo- 
niaque sur Téther oxalique, et des autres produits qu'on 
obtient en même temps • L'obserration faite vers le 
même temps du pouvoir que possède Tacide sulfiiriqne 
d'absorber une grande quantité de gax oléfiant et de 
ibrm^ ainsi de l'acide sulfovinique, semble lever toutea 
les olyeclious. Les combinaisons de cbloride de platine 
avec le gaz oléfiant, décrites par Zeise , étaient de non* 
Telles preuves de cette théorie qui éloignaient ^toui les 
doutes. 

Les combinaisons du gaz oléfiant et de Féther sont, 
d'après la théorie de MM. Dumas et fioullay, exprimées 
par lea formules suivantes : 

C^S^ + B^O = éther, 

C^H^ J^^H^O =z alcool, 

(C4 + jtf8 +-fi^,0)+^= éther acétique , 

C^n^ + ^CIH = éther muriatîque / 

C4 iïg + 5 O 3 = acide sulfovînique, 

2 C. JBr4+ a COa+JîïO = sucre de canne , 

2 C, JÎ4+ 2 CO^+iH^ 0= sucre de raisin. 

JDepnis ce temps, de nouvelles recherches faites avecle 
ploa^rand soin isur les acides sulfoviuique, phosphorir 
^e ex un autre du même genre ont paru , et il a été 
prouvé que ces acides contiennent, non du gaz oléfiant, 
mais -de l'alcool ou de l'éther combiné aux acides cor- 
lespondans^ j'ai été, en outre, conduit par quelques 
'Observaiions,et.par l'analyse du phosphovinaie de baryte 
i{C0|uclure.qu4m,peut regarder Télber oombinéâ:l!acid^ 
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« rine (combinaison hypothétique de C4 avec H^) est 
t ^1e dans les deux acides. Il est donc clair que cet 
« alomc d^eau de plus combiné dans Tun des sels aa 
« sulfate d'élhérinc , n'y est pas contenu comme eau de 
« cristallisation, mais sous une toutautre forme, qui ne 
« peut être autre chose qu'une forme d ether. Il suit na- 
c turellement de là, que Talcool et Téiher ne sont pas 
« des hydrates d^unc seule et même base, quoique leur 
« composition les laisse représenter ainsi. 11 est donc 
« impossible que les formules adoptées depuis soient 
« exactes *, et Talcool et Téther , d'après les considéra- 
« *lion8 énoncées à Tinstant, retombent dans la classe 
« des oxides à radicaux composés , et doivent être r^ 
« présentés, l'alcool par C, /T^ -f O, et Tétlier par 
« C^ H^^ 4* O ; le raoical de Talcool s<erait donc C, H^^ 
c et celui de Téther 6^ JSf,^. d (Berz.j Pogg. jinn.^ 
vol. zxviii, p. 626. ) 

Aussi loin que nos expériences conduisent jusqu'ici 
on n'a aucune raison décisive pour donner la préférence 
à l'nne^u l'autre des théovies présentées , car cette ex- 
plication de la différence existant entre l'acide sulfovi- 
nîque et^l'acide éthérosulfurique, est interdite par une 
quantité de faits, lesquels, d'un autre côté, donnent 
une grande vraisemblance à la théorie de MM. Dumas et 
Boullay. C'est à cause de ces faits cyie M. Berzélius nomme 
sa manière de voir individuelle , dans ce sens, qu'on ne 
peut ni être persuadé de son incontestable vérité , ni U 
persuader aux autres. Mais on verra, dans la suite de 
ce Mémoire, que cette théorie appartient aux mieux fon* 
dées de la chimie , et qu'aucune auU*e aussi bien con^ 
stalée ne peut lui être opposée» 



De celte expérience oh pent, je crois , conclure qu'il 
^f a aucune affinité particulière entre Tacide ^ulfnrique 
lie gaz oléfiant ; c'e^t la même faculté que Tacide snl- 
arique partage avec Talcool et d'autres liquides. 

Parmi les combinaisons particulières formées par 
faction réciproque du chlorure de platioc et de Talcool, 
^ combinaison double de chloride de platine avec da 
flilorure de potassium est la seule qu*on puisse obtenir 
iBilièrement pure pour des recherches analytiques. Elle 
ft été analysée par Zeise, et, comme la description le 
■rouve, avec un rare soin. Son analyse est une preuve 
ik la valeur extraordinaire de cette conscience qui n'ins- 

rit que les nombres donnés véritablement par Panai jse, 
lelles que soient les conséquences et les idées que 

*obser«itenr, selon les vues théoriques du temps j en 
irait*tirées. 
Zeise considère ce sel double comme une combinai- 

raoD de chloride de platine , de chlorure de potassium et 

le gaz oléfiant^ sa composition théorique est^ d'après 

|hiyGelle-ci: 

aat. platine. • • • • . • 2466,5200 53, 167203 

4 chlore 88j,3ooo 199079542 

z potassium. ••• 4^9)9^60 9)5397^3 

2 chlore 44^i65oo 10, 558424 

4 carbone 3o5,744o 6,589242 

8 hydrogène... 49i9*84 1,076816 

464090484 100,000000 

D'après cette aualyse, ce sel ne contient pas d'oxigène, 
kchauffi) à Fétat sec, il ne devrait donner, par sa dé* 



Platinq 5i^ 1796 

Chlore i8|36io 

Chlorure de poUuu ium • . ao^oSg 

Carbone. • 6,62i3 

Hydrogène i >3i4 

97,5366 

A a ici une perte de a ^ pour cent qui , dans une ana* 
faite avec autant de soin , ne peut être expliquée * 
la composition supposée. Cette perte , comme Tex- 
mce citée ci-dessus le démontre, n^est autre chose 
Toxigène, partie constituante du sel j et en calculant 
"es le résultat de l'expérience, sans suivre une vue 
îqTOy Fanalyse en noDibrea atomiques ^ on obtient 
roportions suivantes : 

CdsoU. Tnftné. 

êU pktine • • • • 94^,5ao 5 1 989 5i 9 179 

chlore 885,3oo iS^&i ^ x8,36 

potassium.. 4^99^^ 1 /» ^^ 

ïuore 4^,650 1^9'«* •'»'°«9 

carbone ... 3o5,744 6^44 6^66» 

kydrogène..' 69,397 i,3i i93i4 

oxigène...^ 1005O00 9,10 a,4m 



100 100 



s )*ésiiltat démontre que la composition de ce sel , an 
iè contredire la nouvelle théorie sur la conêtitution 
khers, rentre comme un argument en sa fiiteur. Il 
probable et possible que Toxigène est autrement 
igi daoi «6 ad «{U0 li fermnb né lindiquê) 9ii*fl«il, 
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Talcool ti ron Fait sécher le corps pendant quelque 
knps i une chaleur de loo degrés. 
Les propriétés de ce produit sont celles de Toxamide; 
est peu soluble daos Vena bouillante, ainsi que dans 
leool et Téther; k une chaleur douce, il se sublime 
m laisser de résidu; par une plus forte chaleur, on 
marqne une odeur sensible d'acide cyantquc. 
^Brùléavecde Toxide do cuivre, il donne un mélange 
Sgas contenant, pour 3 volumes, a volumes d'acide 
irboniqne et i d'asote, ainsi juste la même proportion 
le dans le cyanogène et Toxalate d'ammoniaque* 
(^Échauffé avec les alcalis, il se décompose en acide oxa- 
l|ne et ammoniaque sans traces d'esprit de vin. L'acide 
alfariqne le décompose^ avec l'aide de la chaleur, en 
IjMoniaque qui se combine k l'acide, et en un mélange 
bgis composé de volumes égaux d'acide carbonique et 
Êoiide de carbone. Celte décomposition a lieu sans 
|K l'acide sulfurique se, noircisse. 
*<0tgi4 d'oxamide donnèrent o,38o d'eau et 0,90a d*a- 
Ikcar^Mmiqne. Sa composition est donc : 

Azote 3i,58ti . 

Carbone ^j^Vi'jik'j 

Hydrogène. ... /\fii6g 

' Oxigène 36,5:29^ 

Calcnle^t^on d'après ces nombres la composition 
héoriqne , on trouve : 

* a at. azote = 177,036 31,9064 

■ 

h 2 carbone = 153,874 27,5547 

4 hydrogène • • . . = a4#9^9 4i49^^ 
% '■ oxigène = 300, 000 a6,o45i 



chloruré d*arseni€, etc., décomposent Teaa avec une 
grande force , on en conclura indubitablement : 

i^ Que rhypolhèse de MM. Dumas et Boullay sur la 

constitution de Téther , hypothèse d après laquelle ce 

corps ne serait qu^un hydrate de 4 atomes de gaz oléfiant, 

n'est appuyée par aucun fait , que Texpérience ne s'ac* 

corde pas avec elle , et par conséquent la repousse. 

2^ Qne la seule théorie bien fondée , qui ne soit con- 
tredite par aucun fait , et qui explique , au contraire , 
d^une manière a^tisfaisante tous les phénomènes obser- 
vés dans ces combinaisons , est celle qui regarde Féther 
comme le premier oxide d'un radical composé, C4 Jff . 

Je n^oute pas qu'on ne parvienne à obtenir le radi- 
cal de l'éther, c'est-à-dire cette combinaison de Ci H 
pure de tout autre corps. J'ai fait avec de Téther ordi- 
naire et du potassium quelques expériences superficielles, 
mais qui ne m'ont donné aucun résultat décisif. 

Le potassium ne décompose Téiher qu'extrêmement 

lentement \ il se forme à l'accès de l'air par l'influence 

«h 

de la potasse anhydre obtenue ^ de nouveaux produits qui 
compliquent la séparation du radical. 

Sans communication avec l'air , le potassium se couvre 
très vite d'une croûte de potasse, et toute décomposition 
cesse. La manière dont le potassium agira envers l'éther 
hydrochlorique , combinaison du radical C4 ZTxo avec 
CI,, prouvera bientôt le plus ou moins de vraisemblance 
de cette supposition , puisque le nouveau [^oduit , le 
chlorure de potassium , peut être regardé comme n'exer- 
çant aucune action décomposante sur le radical. 

n me reste encore à reproduire les raisons qui me 
semblent prouver suffisamment cette opinion , que l'al- 
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^litite qni était combinée i Tëther, et par nne notl* 
Telle cristallisation , l'ëther reprend son eau de cristalli- 
sation ou d*hjdrate. Dans la formation de l'éther ben- 
solqne au moyen de l'alcool absolu et du chlorure de 
knzode, nous ne voyons qu'une simple décomposition 
d*eau qui ne s'étend pas plus loin qu'à l'eau d'hydrate} 
il se foi*me de l'acide hydrochlorique , et de l'autre côté» 
il passe une combinaison de l'acide benzoîque mis à nu 
tnc Féther qui vient d'être séparé de son eau d'hydrate. 
La production de l'éther au moyen du fluoride de bore 
titdu chloride d'étain est entièrement semblable , Teau 
dliydrate de l'alcool est décomposée ; il y a dans les deux 
cas de l'éther libre , puisque le nouvel oxide ( Tacide 
borique ou Toxide d'étain ) ne peut former avec l'éther 
aucune combinaison. Mélange-t-on du chloride de phos- 
phore aVec de l'alcool absolu « il se forme de l'éther 
hydrochlorique léger et un acide phosphovinique que 
je n'ai pas examiné assez attentivement pour dire s'il 
Correspond à l'acide éthérosulfurique, ce qui me semble 
vraisemblable. Il se forme alors, si je ne me trompe, un 
C6rps volatil contenant du phosphore j de sorte que 
cette décomposition liiérite d'être l'objet de rechercha 
plus étendues. 

La production, observée par M. Magnus, d'acide éthé* . 
rosulfurique au moyen de l'alcool absolu et de l'acide 
sulfurique anhydre , et dans laquelle une partie de l'a- 
cide sulfurique s'empare de l'eau de l'alcool , repose sur 
une sînUple séparation d'eau. 

C'est de la manière dont se comporte l'acide phospho- 
vinique qu'on doit conclure la composition de l'acide 
sulfovinique et non de la manière inverse; car les élé« 
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EO+ Ox =: Toxalate (éther oxalique). 

J? O 4- ^ ^3 = le benzoate (ëther benzoïque). 

EO ^ N^ O3 = le nîlrîte (éther nitrique). 

J? O + -^ = l'acétate (éther acétique). 
3^0 + A un 

{E O + B^ O) -{-^k s 0^=: acide «ulforinique. 

(JF O 4" -^^a ^) "H ^a ^5 = acide phosphoyinique. 
£ O -f- a 5 O3 = acide éthérosuUurique. 
EO'\-^CLPt = 

(E Q + Â) + Ca Cl^ = combinaison de TéOief 
acétique avec le chlorure de calcium (a). 

(JF 0+ ^) 4- a CZ fl" Œ combinaison (i). 
3 ^ C/, + 2 C, Cl s = éther chlorique (c). 

Formules rationnelles. 

Amidon 

Acide lactique = Cq H^- O5. 

Sucre de cannes = 4 C O, + a JE" 0+ flf", O. 

Sucre de lait cristallisé = 

Acide mucique = CqH^^ O^. 

Sucre de raisin = 4 ^O, + a JE* 0+ l^H^O. 

Gomme 

Mannite 

Acide pyr(»nucique = C^ H^ O^. 

Formules empiriques. 

Amidon = la C 4" î^o jET + 10 O (/). 
Acide lactique zzz 1% C '\' ^o H '\' 10 O. 
Sucre de cannes = iaC4"î*^^4" M ^ ('')• 
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pejpcndttitpis tatisfiiifiaiit, que j'ai comptrë eettewafci* 
naîsoQ aux précédentes ; oq se doit pas ^ du nma , àmùi* 
ner à la foruiule une plus grande *valeur. 

(c) J^ai adopté pour Thuile da gaz 4Dléfia&t la 4br« 
mule à laquelle des expériences antérienros m'avii^ût 
conduit, quoique les opinions ne se soient pas enrare 
accordées sur ce point. Une nouvelle expérience , que 
j*ai faite avec du gaz oléfiant entièrement pur d'éther et 
de vapeurs d'alcool , m'a paru prouver Texactitude de 
celte composition d'ane manière décisive. Deux flacons 
de même capacité furent remplis Tun avec du gaz 
chlore , Vautre avec du gaz oléfiant, piûs ensuite hermé- 
tiquement réunis au moyen d*nn tube de verre lai^ 
d'une ligne et long de deux pouces. De cette manière les . 
gaz ne pouvaient se mêler que peu à peu, et il n*y a pas 
de raison pour croire que dans leurs combinaisons un 
excès de Fun ou de Tautce eâi compliqué^e résultat ; ils 
se trouvaient, au contraire, en contact dans des espaces 
entièrement égaux- Au bout de a4 heures , Thuile des 
Hollandais était formée , et les flacons contenaient en 
outre une grande quantité d'acide hydrochlorique. 

(^) Quant à la formule pour le sucne de Oft»ni»^ je 
suis ]^inement convaincu qà^elle exprime la -ViéritaUè 
composiiion de cette subsunce. On •aitqtteranalyiS'd» 
M. Berzélius diilère de celle de Prout d'«ne |«tke 
quantité dans le rapport d'hydrogène* Je ne me or» ipf 
autorisé à admettre une erreur de la part d'un cfaimîstft 
aussi exact, parce que la théorie ne s'aceordait pas en^ 
tièrement avec l'analyse de M. Berzélias 9 et je redisr^ 
chai la vérité dans l'analyse. 

<>449^ grm. de suere dépanne criatallisé, incèlqre^ 
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celle-ci soit fiiite avec du sucre cristallisé. Pourtant cela 
3i*eTiipècke pas ces chimistes de comparer Tanalyse de 
21. Gay-Lussac à celle de M. Berzélius qui s'est servi de 
sacre combiné à de l'oxide de plomb. L'excessive hâte avec 
laquelle, depuis M. Dumas^ on établit et publie en France 
, de nouvelles théories, est certainement cause que celle-ci 
manque de la perfection qu'on devait attendre de chi- 
mistes aussi distingués. Si , comme le dit M. Dumas, le 
sucre cristallisé était une combinaison de 6C -f- loH 
4- 50, le sucre anhydre serait composé de 6C -{- 8H 
^4-4^' D'après la première formule , on devrait le con- 
sidérer comme \m carbonate double d'éther ; d'après la 
seconde , comme une combinaison de a atomes d'acide 
i carbonique avec 4 atomes de gaz oléfiant. L'inexactitude 
de ces formules h'a pas besoin d'autres preuves. 

D'après la composition théorique à laquelle nous 
lolnmes arrivés , le sucre de canne est une combinaison 
de 4 atomes d'acide carbonique à 2 atomes d'éther et 
I atome d'eau ^ cet atome d'eau est, comme M. Berzélius 
l'a prouvé > de l'eau de cristallisation séparable par les 
iMises. Âjoute-t-on à cette formule encore un atome d'eau , 
on aura juste la quantité d'eau nécessaire pour former 
l'hydrate de l'éther, c'est-à-dire l'alcool. On voit com- 
bien est faible l'erreur dans laquelle M. Gay-Lussac est 
tombé , lorsqu'il conclut de ses analyses du sucre et de 
Talcool, que le sucre, d'après ses élémens, se transforme 
par la fermentation en acide carbonique et en alcool. 

Le sucre, par la fermentation, prenant un atome 
f eau , se décompose en acide carbonique et en alcool , 
et loo parties de sucre doivent fournir, ajoutant Tatome 
d'eau: 



\ 
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Sansnirc» 


Proait. 


36,71 


36,36 


6,7e 


7 «09 


56,5 1 


56,56 



100 p. do saoro cristallisa C 61,298 acide carboiiiq[ae> { 
5>os5 d'eau l 53,7^7 alcool absolu* | 

(e) Pour ce qui concerne le sucre de raisin, la ihéqtUi 
fi^açcorde aussi exactement qu^on peut le désirer avec W 
expériences de MM. Saussure et Prout. J^ai donc jug^ 
une confirmation de ces résultats inutile* La formula 
^nne la composition suivante : ^ 

o 

12 C =: 917^^44 36,8o 
a8 jBT = Ï74i7i4 7?oi 
i4 O =î i4oo,ooo 56,19 

Sucre de raisin 2491 9958 100 100 100 

On voit , diaprés cette foiinule ( qui , comme les 
autres, est prise double pour faciliter la comparaiaon 
»vec le sucre de canne), que le sucre de raisin se décom.* 
pose par la fermentation en alcool et acide carbonique 
sans prendre d^eau ^ il contient au contraire deux atomei 
d^eau de plus qu'il n'est nécessaire pour transformée 
l'élher en alcool, 4CO + (^EO + afl^, O) + %H^ a 
On peut le regarder comme un carbonate double d'alcool 
combiné i un atome d'eau de crisialllsation. 

100 parties de sucre de raisin doivent donner par k 
fermentation : 

,^^ • .. j 1 . . ( 44 »^4 d'acide carbonique, 

100 parties de sucre de raism ] ^ ,, . . 

# { iy,\2d alcool. s 

9 . 04 d'eau de cristallisation 

100,00 ^ 
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?j g) La composition de Tamidon et de la gomme 



D'après la thÀKk; D'après BerzèL Gay-t. et Tlù 

\i% C = 917,244 44,91 44,25o 43,55 

H= 124^794 6,11' 6,674 6,77 

O 1000,000 4^198 69,076 49)^8 



Amidon 2o42^o38 100 zoo 



100 



|oo parues : 

la C = 42,58 
aa JBr= 6,37 
ïi O = 5i,o5 



Berzâlns. Gay-Lois, et Hhtstu 

41,906 42,a3 

6,788 6,93 

5i,3o6 5o,84 



Amidon 100 



100 



100 



1^ On nsL aucune raison de doute sur la composi- 
da sacre de lait et de Tacide mucique telle qu'elle 

tiaintenant connue; j^ai pourtant cherché spos oa 
de Tue particulier à aûermir ma conviction par de 
relies àiiftlyses^ 

lff5^ Ap sucre de lait cristallisé ont donné 2*^916 

dde carbonique et 0,928 d'eau , ce qui donne la com- 

idon suivante : 



S 




Calculé. 

9i7,îi44 40,45 

149*754 6,61 

1200,000 5q,64 



Troorè, Berzélios. G.-L. etTh. Pnpntp 

40,00 39,574 58,8a5 4O9OO 

6.75 7,167 7,341 6,67 

55,27 53,559 55.834 55,33 



2:266,998 100 100 100 



100 



JOO 



ii,26o diacide mucique ont donné i<,545 d'acide car- 
et 0,545 d'eau correspondant à 



r- 
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iÊÊiarques générales sur les formules précédentes. 

i3e dois avant tout aborder cette question : nos con- 
jgMances actuelles sur la composition des différens 
|bes fermentescibles nous autorisent-elles à considérer 
||. sacres comme sels , comme combinaisons d'acide 
|p)oaiqae avec de Foxide d*ëthyle et de Feau? Je ne 
nullement que cette hypothèse ne mérite la pré- 
snr toutes les autres 3 nous ne pouvons pas , il 
^mi, par nos moyens oi'dinaires , par les acides et les 
y décomposer ces sels ; mais nous savons d'une 
ière positive que, dans certaines circonstances, ils se 
tposent dans les produits que nous représentons 
d^â formés dans ces sucres mêmes. 
Ces combinaisons se distinguent des autres combi- 
organiques , comme l'organisation d'une plante 
distingue de la forme de cristallisation d'un sel , et 
le l^on doive admettre que la différence entre ces 
dernières soit plus grande , la différence entre les 
et les autres combinaisons organiques n'en existe 
moins» 

Les recherches et les analyses faites sur les corps 

[iqoes ont , il me semble , prouvé d'une manière 

itestable que les corps ont la propriété de se (^m- 

ir dans toutes les proportions possibles. Les propor- 

chimiques nous représentent les cas les plus fré- 

\ elles nous apprennent à connaître avec certitude 

unités qui entrent dans ces combinaisons en nombres 

pairs 9 soit impairs. Les limites de la faculté de 

inaison des corps inorganiques dépendent de forces 
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defuc sont , si Ton veut , des combinaisons ternaires , 
a Tune peut être obtenue au moyen de deux GOmbi- 
iions binaires^ tandis que Taulre ne le peut. 
L'artion des combinaisons ternaires envers les antres 
is donne, dans une série de phénomènes consécutifs ^ 
tablean , une image de la manière dont ces ëlémens 
it combinés entre eux. Nous ne trouvons aucune con- 
iction à admettre rcxistencc des combinaisons bi- 
lires dans la formation ei la décomposition réciproque 
sels inorganiques , mais nous ne savons jamais avec 
itode si cette bypoihèse est Texpression de leur 
véritable composition. 

Nous observons dans la manière d^agir du sucre, de 
félber et de leurs combinaisons une série de phéno- 
kes tout semblables ; partant de ce point, nous devons 
âdérer les sucres comme des sels , et Téther comme 
oxide. Nous avons , en ce qui concerne le sucre , une 
eombinaison d'une espèce entièrement analogue, puisque 
félher cyanique est exactement composé comme le sacre 



raisin : 



Étber cyanique. . . = 4CyO + 2EO + 6ff^0 
Le sucre de raisin. z= ^C O^ -{- %E0 -j- ^H^O 

Nons*Yoyons ici Tacide carbonique remplacé par l'a- 

;fiide cyanique en quantité exactement correspondante; 

itasis la différence entre Félher cyanique et les étbers 

Irdinaires est à peine plus grande que celle entre le 

iacre de raisin et le même corps. 

Qmformément à Texpérieuce, le sucre de canne Se 

^H^uige en sucre de raisin si on Texpose pendant un cer- 

^ Un temps, dissous dans Teau , à une haute températiire< 
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iqn'e ibrmé ne soit pas décomposé par Facide nitrique 
ncore libre en acide carbonique et acide oxalique ; 
kourtant je me suis convaincu^ par une expérience di- 
^le, que Tacide carbonique se forme d*un côté dans 
a même proportion que Facide oxalique de Tautre , et 
{ue Tacide mucique augmente exactement en raison 
directe de la diminution de Tacide carbonique et de 
Tacide oxalique. 

On peut conclure de là que ces corps sont des pro- 
duits de la décompssition de Tacide muciqùe et non de 
Toxidation du sucre de lait. 

De la composition de Tacide lactique et de Tacide 
mucique on voit encore que ces deux acides ne diffèrent 
que par la proportion atomique d^oxigcne. L'acide mu- 
dque contient 3 atomes d'oxigène de plus que Tacide 
lactique ; le carbone et Thydrogàne sont en quantité 
égale dans les deux. 

La maunite est dans sa composition essentiellement 
différente des sucres, elle contient plus d'hydrogène 
qu'il n'en faut pour former avec son oxigène de l'eau. 
Tai mentionne ici ce corps seulement, parce que M. Pe- 
loDze a avancé l'opinion qu'il peut se produire du sucre 
de raisin dans la fermentation visqueuse \ mais sa for- 
mation dans cette circonstance ne se laisse pas expliquer, 
à moins qu'à côté de l'hydrogène ou de produits hydro- 
génés qui se dégagent il ne se forme d'autres produits 
riches en oxigène qui ont jusqu'ici échappé à l'obser- 
vation. 

Le sucre de canne, dans certaines circonstances, se 

transforme en gomme \ la composition de ces deux corps, 

exprimée en proportions atomiques , est exactement la 

T. LV. 40 
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Il est très TraisèmUable qae si les acides taitriquei 
atrifjne , racémiqne et autres-acides Tëgétanx, sont ré- 
dnctibles comme Facide oxalique, il se formera, par la 
combinaison de Tammoniaque arec les étbers de ces 
acides, des amides^ de la même manière qu'il se forme 
de Toxamide avec Téiber oxalique; j^ai en Tain essayé 
arec Téther acétique et Tétber formique. 

Théorie de la formation de Féther. 

Lorsqu'on connaît les phénomènes produits par l'ae- 
tion de Tacide sulfurique sur Falcool et qu'on ne leur 
donne que Texplication indiquée par Texpérienee même, 
la théorie de la formation de Téther se laisse exposer 
d'une manière très simple. 

L^étber est formé lorsqu'une puissante affinité cbi- 
tDÎqne enlève de l'eau à l'alcool ; sur ce point on n'a ja- 
mais eu de doute. Le chlorure d'étain , le chlorure de 
phosphore, l'acide phosphorique^ etc., peuvent se rem- 
placer mutuellement pour produire cet effet; mais la 
question de coopération énîgmatique de l'acide sulfovi- 
niqoe non plus que celle de l'explication de la propriété 
toujours continuelle que possède une même quantité 
d'acide sulfurique de produire de l'éther, n'a pas été 
jusmi*à présent résolue. Quelques expériences que j'ai 
fSutes sur l'action réciproque de Talcool et de l'acide 
sulfurique étendu, sur la température k laquelle l'éther 
se forme et le point d'ébullition de quelques mélanges 
d*tcide sulfurique et d'eau, me paraissent donner sur 
ces questions une solution entièrement satisfaisante. 

Voici le résultat auquel je suis arrivé : quoique l'éther 



t 
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r obtenir une certitude complète sur cette qnet* 
'ai cherché le point d^ébuUition de diffërens m2- 
d'acide sulfurique et d'ean. Ces points d'âbulli- 
le je vais tout de suite donner ne sont pas tout4« 
acts, car lorsque les mélanges commencent a 
r, une certaine quantilé d'eau passe , la propor* 
Tacide à Teau augmente et le point d'ébnllilion 
» 

* 

nâange d'un atome d'hydrate diacide sulfurique 
rox atomes d'eau , ou bien 

idde salfariqne anhydre) commeDcentkbonOUrk lfiS*et 
mn ) sont en pleine ébtilltt.k 170^. 

icide sulfurique anhydre I ^^^ . ^ 
?aa ) 

Bci4e salfarique anhydre) g^ . 
ean. J 

I 

'ons-nons la marche de formation de Féther et 

is-nous un mélange de 3 atomes d'acide sulftirique 
ë et de a atomes d*alcool à 85% la proportion 
lée en poids est de i47 parties d'acide sulfurique 
parties d'alcool. Dans l'alcool à 85 , nous avons 
exactement un mélange d'un atome d'alcool 
/«, 0-{^ JS^O) avec un atome d'eau; nous ayons 
m tout 3 atomes d'acide sulfurique , a. at« d*alcool 
L. d'eau, doht 3 proviennent de l'acide sulfurique 
3 l'eau mêlée à l'alcool. 

cide sulfurique et l'alcool se décomposent de la 
ire suivante : 
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Iqoel se trouTent par conséquent a atonies d^eau de pln^ 
fa 'il ne faut pour former avec tout Tacide sulfurique 
ie Tacide sulfoyinique , n'entj^t pourtant en ébullition 
fu^entre i laet 124**, tandis que si Talcool fût resté libre 
Jans le mélange, Tébullitlon eût dû avoir lieu à une lem-' 
pérature plus basse que loo*. J'en conclus que non-seule- 
neut Tacide sulfurique concentré y mais encore celui 
juî contient une forte proportion d'eau , jouissent de la 
propriété de former, à quelque température que ce soit, 
le Tacide sulfovinique. L'expérience justifia pleinement 
cette conclusion. A deux mélanges, l'un de 49 gramme» 
d'acide sulfurique et 18 d'eau ( i.at. d'acide anhydre et 
3at. d'eau), et l'autre de 49 grammes d'acide et 27 gr. 
d'eau ( I at. d'acide anhydre et 4 at. d'eau), j'ajoutai 
une quantité indéterminée d'alcool. A la température 
ordinaire, il ne se produisit pas d'acide sulfovinique | 
mais en échauffant le mélange jusqu'à l'ébuUllion , et 
neutralisant ensuite avec du carbonate de baryte , je me 
sois convaincu que le liquide contenait une grande quan* 
tité de sulfovinate de baryte dont la quantité dans les 
deux mélanges était à peine différente de celle qu'où eût 
<J)tenue par de l'acide sulfurique concentré et de 
l'alcool. 

Mais si, comme dans cette expérience, de Facide sul- 
farique à 4 atomes d'eau échauffé avec de l'alcool peut 
donner de l'acide sulfovinique , il est évident qu'il devra 
fie former d'un autre côté une certaine portion d'acide 
tnlfurique étendu qui contient plus de 4 atomes d'eau, 
admettons que 5 atomes d'eau soient combinés à l'acide 
lolfuriquè^ un pareU ^lange bouillira entre 11& et 



yctionner ne saurait manquer d'offrir qnelqn^intë- 

Get inlérèt est même d'autant plus grand qu'on 

_ as encore suffisamment examiné les lois générales 

tnr lesquelles repose cet instrument. Non-seulement 

les résultats qu'on obtient des divers galvanomètres ne 

•ont pas comparables entre eux, mais on n'a même pas 

oBOore trouvé la loi de laquelle dépend le rapport qui 

cûate entre l'intensité des forces électro-magnétiques et 

Famplitude des déviations respectives qu*elles produi- 

-sent sur l'aiguille magnétique du même galvanomètre. 

Chaque fois qu'on a eu besoin de connaître ce rapport 

■pour un galvanomètre, on a été obligé de former par 

voie d'expériences une table de ces intensités. 

Parmi les procédés qu'on a employés pour arriver à 
ce but, celui que M. Becquerel a fait connaître (i) est 
de la plus grande simplicité , et cet illustre savant est 
parvenu de cette manière, par son habileté à expérimen- 
ter, k un point de justesse qui ne laisse rien à désirer. 
De même , M. Nobili , employant des procédés qui ap- 
! prochent beaucoup de ceux de M. Becquerel , a dressé 
l me table très précise des intensités pour son galvano- 
mètre comparable (a). Mais il restait encore à découvrir 
la loi générale à laquelle sont soumises ces intensités , 
afin qu'on puisse l'appliquer d'une part à la théorie de 



(i) Recherches sur les effets électriques de contact produits 
JiDs les changemens de température. Yoy. Annales de Chimie, 
t XXXI 9 p. 371. 

(9} Sar la mesure des conrans électriques 9 et projet d'un 
■|dvanoinëtre comparable. Annales da Chimie et de Physique, 
>l.,xviii|p. 146. 
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pécanisme a par le moyen duquel on pcnt donner un 

mouvement eu tous sens dans un plan horizontal au 
iras 6', qui porte une douille b , dans laquelle glisse avec 
iroitement un tube de verre D , dont l'intérieur est 

moirci. 
A rextrémité supérieure de ce tube, se trouve un an- 
teau c eu cuivre , auquel sont adaptées deux pièces' de 
même mêlai , dont Tune, en forme de petit crochet, sert 

[de poulie au (Il de soie E ^ auquel est suspendu(^B^ 
gnille* L'autre pièce est un petit treuil sur lequMRe 
roule le même ûl , et sert à l'allonger oi| à le raccourcir. 
Le fil de soie £*, après s'être élevé sur le crochet, des- 
cend dans l'intérieur du tube et porte l'aiguille magné- 
iliqttc airAsi que son index. 

Fde G est un cylindre en bois ou en cuivre (i) dont 
Il hauteur est beaucoup moindre que son diamètre. Les 
Itoses de ce cylindre consistent en deux plaques en 

(enivre ou en verre*, la supérieure de ces plaques est 
percée dans son centre d'une ouverture circulaire H 
(fig. 1 et 2). • 

JJ (fig. I et 2). Dc'ux ouvei'tures opposées l'une à 
l'autre et servant à introduire l'aiguille dans l'intérieur 
du cylindre. 

Ce cylindre est enveloppé j>ar le multiplicateur, qui 
consiste en deux fils de cuivre couverts en soie et tordus 
ensemble. C'est-à-dire que ce multiplicateur tourne au- 
tour du cylindre en traversant les deux bases et en lon- 
geant les parois latérales dans un sens à peu près parallèle 

(i) Lorsqu'il s'agit de mesurer des courans très faibles on 
lolt éviter autant que possibU l'emploi du mdtal. ^ 

X. LV. 1 1 
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plicatear le .plus près possible des deux buvertures /, 
on peul couvrir une seconde fois le cylindre avec le 
multiplicateur en faisant remonlcr les tours vers les dia- 
mètres des bases; et 9 répétant les mêmes opérations, 
on obtient le nombre voulu dfi couches du fil du multi- 
plicateur, eu observant de ne jamais finir ces tours dans 
l'intervalle entre Touverture / et Taxe du cylindre, mais 
de continuer jusqu'à ce qu'on soit arrivé à une de ces 
deux limites. Enfin il est nécessaire qu'il reste encore, 
du fil multiplicateur, des bouts libres d'une longueur 
suflSaante pour établir la communication avec la source 
électro-magnétique. 

On détord ces bouts libres du multiplicateur, ce qui 
donne quatre bouts séparés l'un de l'autre , et après 
s'être assuré de la manière ci-dessous indiquée qu'il y a 
une parfaite identité dans l'influence qu'exercent les 
deux fils multiplicateurs sur l'aiguille du galvanomètre, 
on soude à chacune de leurs quatre extrémités une 
petite aiguille d^ platine. 

En formant les tours qui avoisîncnt le diamètre de la 
base supérieure du cylindre , on doit avoir soin de don- 
ner au fil multiplicateur près de Touverture de cette 
base une petite ct)urbure en arc de cercle pour laisser 
cette ouverture libre 9 et diminuant cette courbure à 
mesure qu'on s'éloigne du centre , on la fait bientôt 
disparaître sur les tours suivans. 

h k Pivot sur lequel est fixé le cylindre du multi- 
plicateur et qui traverse le centre du socle A A , et y 
tourne sù§ son axe dans un anneau yy*(6g. 2) de cuivre 
par le moyen du levier g g (fig. i et 2) fixé à l'extrémité 
inférieure de ce pivot. Ce levier sert à la fois d'aiguille 
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I 

qui indique Tamplilude de sou mouvement par le moyen ; 
de degrés marqués sur la circonférence divisée da 
socle A A. 

LL Trois supports surmontés d'une vis de pression 
servant à fixer la plaque hh après Tayoïr centrée. Sur 
cette plaque, qui forme miroir, est tracé un cercle divisé 
en 36o**. Le milieu de ce cercle est percé d'un^ ouver- 
ture circulaire M pour laisser passer le fil de suspen- 
sion de Taiguille. ^ 

Lorsqu'on veut introduire l'aiguille dans l'intérieur 
du cylindre , on y lait entrer par les ouvertures M el H 
le bout d'un fil de soie qu'on retire par l'ouverture laté- 
rale «7 et l'on attache ce bout à l'extrémité supérieure du 
porteur en cuivre iV"(fig. a) de l'aiguille magnétique. 

Cela fait, on tire le fil par l'autre bout , qui est resté 
hors du cylindre; le porteur avec son aiguille suit le 
mouvement du fil, et son col , c'est-à-dire la partie 
supérieure du porteur, monte par les ouvertures M et H. 
Dtins ccîtie position, on fait entrer une lame de bois par 
rouveriure J\ elle avance dans l'intérieur du cylindre 
jusqu'à ce que ses deux extrémités sortent par les ouver- 
tures opposées JJ^ tandis que son milieu empêche l'ai- 
guille de tomber, et Ton fixe ainsi le cjA du porteur dans 
la position N\ Cola fait , on détache le fil de soie du col 
du porteur auquel on visse ensuite le porteur n de Tin- 
dex, et l'on attache par le moyen d'un petit crochet ce 
porteur au fil E. ' 

On n'a pas besoin de mettre l'index n dans le méri- 
dien de l'aiguille magnétic^ue , en observe seulement à 
quel defré du cercle divisé l'index correspond lorsque 
l'aiguille est sollicitée par le seul qiagnétisme terrestre p 
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et Ton compte les amplitudes des déviations en partant 
de cç point comme de zéro. 

Quand on veut se servir de Tinstrumcnt pour des 
expériences , on retire d*abord la lame de bois intro* 
doite dans Viniérieur du cylindre, et Ton abaisse ou on 
élève l'aiguille par le moyen du mécanisme, jusqu*à ce 
qu'elle se trouve à peu près au milieu de la hauteur F G 
du cylindre, car c'est dans cette position que Taiguille 
exposée aux courans électro-magnétiques donne les dé- 
viations les plus grandes. 

Le centre de la plaque de verre doit toujours corres- 
pondre à peu près à Taxe du cylindre pour que Taiguille 
magnétique puisse se mouvoir librement; mais Taiguille 
une fois dans la position mentionnée, on achève de cen- 
trer cette plaque avec la plus grande précision possible. 
Pour parvenir à ce but , il est nécessaire que le diamètre 
\ de l'ouverture il/ surpasse un pqu celai de Touverture H. 
Pour centrer l'aiguille, on regarde par le tube de 
verre D l'axe du mouvement de l'aiguille magnétique, 
et par le mécanismes, on la fait mouvoir pour l'amener 
dans Taxe du cylindre FdeG y et de même , par des 
l^ers mouvemens qu'on fait exécutera la plaque hhy 
on rend la circonférence de l'ouverture ilf concentrique 
avec celle de l'ouverture If. Cette disposition doit rester 
la même , quel que soit le mouvement qu'on donne par 
le levier g au cylindre. 

Cela fait, on tourne le cylindre jusqu'à ce que les 
tours du fil multiplicateur forment un angle droit avec 
le méridien magnétique. 

Voici le moyen pour s'assurer qu'ils ont celte position. 
La déviation de Taiguille dpit être zéro quand on fait 
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lique et une des limites dont nous venons de parler» 

Après avoir fait passer le courant dans les deux sens 
inverses par le mulliplicateur^ et après avoir observé les 
deux déviations ainsi produites , on divise en deux leur 
somme, et le degré qu'on obtient ainsi doit coïncide^ 
avec celui que les expériences précédentes ont indiqué 
pour méridien magnétique. 

On trouvera toutefois quVn combinant ces deux 
moyens Tun avec l'autre , on parviendra à régler le gal- 
vanomètre avec une précision plus que suffisante pour 
que la petite différence de direction qui peut encore rew 
ter eatre le méridien magnétique et Tensemble des ton ri 
du Multiplicateur n'exerce pas une influence appréciable 
sur les expériences* 

Comme les deux fils du multiplicateur sont d*nne 
seule et même pièce et ont la roème longtteur et le même 
poids 9 il est probable qu'ils exercent à peu près la même 
influence électro-magnétique sur Taiguille , et s*il existe 
une différence, on peut l'apprécier et la faire disparaître. 

Il est clair que si les deux fils du multiplicateur 
exercent la même influence sur Taiguille , et si l'on fait 
passer un courant quelque fort qu'il soit , dans un sens, 
par l'un de ces fils^ et en un sens inverse pat l'autre-, 
l'aiguille n'éprouvera pas la moindre déviation. Cet 
efiet du courant peut être produit de deux manièreh 
différentes qu'il faut employer l'une après l'autre. 

Appelons i et a les deux bouts de l'un des^Ms mulii'» 
plicateurs , et appelons 3 le bout du second m qni cor- 
respond au bout I du premier fil et 4 celui corrcsp<!>n- 

dant au boot a. 
Après avoir établi le contact métallique entre i et 4 y 
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fec une jastesse ëgale â celle de rînstniment. Pour cela 

peut rendre le diamètre du cercle divise hh plus 

ind que celui du cylindre, si dce dernier n'a pas une 

prconférence suffisamment grande pour que Ton puisse 

teindre la précision qu^on désire. En tous cas, le 

loyen suivant ajoute beaucoup à la justesse des ob- 

vations. 

|. Au lieu de faire finir Findex en pointe , on le termine 

ir un petit disque K' gradué sur les deux surfaces de 

bord terminal. La plaque h h étant un miroir, elle ré- 

iliit la division tracée sur le petit disque K\ qui ainsi 

raies fonctions de vernier. Pour cela on n'a qu'à tonr- 

[ler Tindex jusqu'à ce qu'il ait une position oblique à 

fégai^de la plaque A/i, telle que l'image d'un nombre 

iQvenable de divisions tracées sur K\ en se réflécliis- 

IttQt dans la plaque hh , occupe précisément l'espace 

f« un certain nombre de degrés du cercle tracé sur h h. 

Pdr ce moyen , l'expérimentateur poiirra s'assurer 
^assi avec la plus grande précision si en évaluant les 
déviations^ il vise du même point de vue , car un peu à 
gauche ou à droite, l'image qui se présente avec la plus 
grande netteté, n'atteint pas ou dépasse l'espace fixé sur 
la plaque hh. 

Le plan K' sert en outre à diminuer et à faire cesser 
plus tôt les dernières petites oscillations de l'aiguille, ce 
qui présente un avantage essentiel pour la justesse des 
observations. 

On doit disposer l'index de manière que la pointe qui 
porte K^ contrebalance le poids que l'attraction du pôle 
magnétique le plus rapproché de la terre ajoute à Tune 
des moitiés de Taiguille. 
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é d*ime ouverture ronde Q pour laisser passer le 
de Terre C, qui doit avoir un diamètre un peu 
nodre que celui de cette ouverture, aCn que la cage 
ibenrte pas ce tube. Selon le besoin , on peut changer 
jfosition de la cage en transposant son axe de mouvc* 
it PR daus Touverture R\ Celle cage est de beau- 
ip préférable à la cloche de verre qu*on emploie or* 
irement pour couvrir les galvanomètres. 
. Il n^est pas besoin de dire que les communications 
9tre les conducieurs de rélectricilé se font par de petits 
ises remplis de mercure où Ton plonge les extrémités 
•s conducteurs. Pour obtenir des résultats exacts, il est 
idîspensable aussi que le courantne soit pas interrompu 
endaut la série des expériences qu'on fait afin de trou- 
er la limite jusqu'à laquelTe la loi est applicable*, c^est* 
-dire que lorsqu'oix veut enlever un conducteur du cir- 
nit électrique, il faut d'abord présenter à ce dernier un 
Atre conducteur qu'on substitue à celui qu'on veut ôter. 
Pour l'usage ordinaire qu'on fait du galvanomètre, on 
ie sert d'un de ces multiplicateurs seulement; c'est 
lorsqu'on veut essayer l'instrument qu'on se sert de 
l'autre fil multiplicateur. 

Du même fil de cuivre dont on a pris les deux multi- 
plicateurs du galvanomètre on prend encore un troi- 
ûème fil dont le poids et la longueur sont parfaitement 
les mêmes que ceux de chacun des deux fils multiplica- 
teurs. On s'assure d'abord que ce troisième fil jouit à 
peu près de la même capacité conductrice que chacun 
des deux fils du multiplicateur. Ou introduit l'un après 
l'autre ces trois fils dans le circuit d'un courant très fort 
et l'on observe sur un galvanomètre sensible qui fait 
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Dans lune et Tautrc de ces deux combinaisons , il est 
lir que la dévialion sera de la même amplitude que si 
deux multiplicateurs étaient mis en communication 
ïon séparément avec un courant particulier de la 
he intensité que ^lui qui parcourt les deux mullipli* 
irs Tun après l'autre. En conséquence, la déviation 
produit ce dernier courant sera Teflet d'une force 
;tro-magné(ique double de celle qui sollicite Taiguillc 
[u'on fait passer le même courant par un seul des 
Us multiplicateurs du galvanomètre. Cela est toutefois 
iste pour le cas seulement où le même courant qui , en 
nssaDt par un fll conducteur d'une longueur détermi- 
ne, jouit d'une certaine force électro-magnétique, ne 
erd rien de cette force lorqu'il est obligé de parcourir 
n conducteur parfaitement égal au premier, mais seu- 
imcnt d'une longueur double. Mais on sait que Tin- 
'nsité du courant se perd en partie lorsqu'on allonge le 
îrcuit formé par les conduc leurs , et cette perle est assez 
3usidé4|ble pour qu'on ne puisse pas sans inconvénient 
i négliger lorsque le courant est tant soit peu fort, 
l'est donc pour éviter un changement dans la longueur 
es conducteurs qu'on emploie le troisième fil. En effet, 
n voit que cette longueur reste toujours la même, si 
on prend l'un des arrangemens , j4.y4\ ou si en faisant 
ommuniqûer le courant avec le bout i', on le fait 
>asser par le fil multiplicateur et sortir par le bout a, 
l'où il entre par le bout 5 dans le troisième fil pour re- 
ourner enfin par le bout 6 dans la pile. Nous désigne- 
ons celte disposition du circuit par B^ tandis que nous 
ppellerons le circuit B\ lorsqu'au contraire, le courant 
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eience appréciable entre la loi et les rësaltats de ces 

iences. 
Mais, quoique entre les limites trouvées, celte loi soit 
'alternent applicable au galvanomètre , lorsque les 
riences sont faites de la manière que nous venons 
àécnrCj on ne pourra en tout cas s'en servir sans une 
ine modification. Prenons un exemple : supposons 
e Farrangement yà ait donné une déviation de 28® 1 1', 
^B ait produit une déviation de i5^, cequi se trouve 
îitement d'accord avec la loi, car iiTg 1 5®= a8' 1 1'. 
Maintenant, si l'on a deux courans qui , chacun sépa- 
t, produisent sous l'arrangement B une déviation 
i5^, leurs forces réunies sous le même arrangement S 
ient produire une déviation de 28^ 1 1% ce qui n'a 
pu lieu , car la déviation que donne l'expérience sera 
loiyours un peu moindre que 28*^ 11'*, si toutefois le 
Boorant n'a pas changé pendant les expériences. 

Pour porter la déviation à ce point, il faut qu'en con- 
lervant l'arrangement B on plonge le bout 3*daus le 
même vase de mercure où se trouve le bout i , et qu'on 
établisse de même la communication entre les bouts 2 
et 4î de manière que le courant, en passant par le gal- 
vanomètre, se répande en même temps sur les deux 
multiplicateurs. 

On voit par Vu que la différence dont il s'agît vient de 
ce que le courant, en passant seul par l'un des multipli- 
cateurs, peut produire une déviation de iS"; mais lors- 
qu'un autre courant d'une force égale vient parcourir 
en même temps avec lui le* même multiplicateur, ils 
perdent tous les deux de leur force, vu que la capacité 
c onductrice du fil multiplicateur ne suffit plus pour lais- 
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ejUndre^ et d^autre part, de la distance qu^ily a entre 
les pôles de Taiguille aimantée et son axe de rotation. 

La tangente de Tangle de déviation doit être encore 
proportionnelle k la force électro-magnétique , si Ton 
substitue une autre aiguille aimantée avec des pôles 
renversés à la place de l'index (i). 

Enfin il est évident que pour rendre un des galvano- 
mètres , que j'ai Fhonneur de proposer, comparable à 
un antre de quelque dimension qu'il soit, mais construit 
toutefois selon le même principe, il faudrait trouver une 
bonne source électro-magnétique constante et prendre 
la déviation qu'elle produit pour point fixe de tous les 
galvanomètres. 

Pour prouver qu'il y a au moins beaucoup de proba- 
bilité qu'on puisse parvenir par des recherches à trouver 
un élément électro-magnétique à force constante, il me 
suffira de citer quelques passages du mémoire mentionné 
deM. Nobili. 

« Les courans hydro-électriques , quel que soit le li- 



(i) Dans ce cïis il faut partager le cylindre ea deux raoitiës 
égales suivant l'iatervalle des deux premiers tours du multipli- 
cateur» et les réaair par une charnière placée du côté ou les 
(ils du multiplicateur passent d'une moitié k l'autre. De cette 
manière les deux parties du cylindre pourront ^tre entièrement 
couvertes par le multiplicateur sans laisser de place pour les 
ouvertures L L , et l'on introduira Taiguille dans le cylindre 
en écartant un peu les deux parties de ce dernier. Quant à la 
plaque h h sur la<^elle sont tracées les divisions, elle doit éga- 
lement être partagée en deux , sans cela on ne pourrait gu^re 
placer rigoureusement les aiguilles toutes les deux dans le mé- 
ridien magnétique, 

T. LY. 11 
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Wtrament grossièrement ébauché qui n'était réellemeat 
destiné qu^à faire les premiers essais pour vérifier let 
résultats auxquels niavait conduit le calcul . 

Ces expériences ne tendent donc qu'à prouver en gé- 
néral Texistence de la loi dont j'ai fait souvent mention • 
• Mais je suis loin de prétendre avoir atteint par elles 
toute la précision possible* Toutefois les résultats obte-* 
nus sont assez exacts pour que chacun puisse juger jus- 
qu*i quel point de justesse il est probable de pouvoir les 
porter, en employant un instrument fait avec plus de 
soin. 

Je vais donner en quelques mots une idée du galva- 
nomètre dont je me suis servi. ^ 

Les deux fils multiplicateurs tordus ensemble ne cou- 
vrcntde chaque côté des diamètres des bases le cylindre 
que jusqu'à 4^* à 47^ ^^ ^^ circonférence* Les tours de 
ces fils ne forment qu'une seule couche , et , au lieu de se 
toucher uniformément comme ils le devraient, ils sont à 
des distances plus ou moins grandes les uns des antres. 
Par exemple , les premiers tours de chaque côté dq dia- 
Bnèlre se touchent , tandis que la corde de l'arc de la 
circonférence qui sépare quelques-uns des derniers tours 
est souvent de 2 millimètres environ, tandis que le dia- 
mètre de^a base n'est que de 70 millimètres et la hau- 
teur du cylindre de :i3 millimètres. 

Le diamètre du cercle divisé a 85 millimètres. 

Tous les degrés entiers sont marqués sur la circonfé- 
rence. Le cylindre tourne bien autour de son axe ; mais 
comme celui-ci est en bois, son adhésion et son frotte- 
ment contre le socle qui est également en bois empêche 
la régularité du mouvement, et c'est pourquoi je n'ai 
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Cette position non déviée de Faiguille est marquée ci- 
dessous comme = o. 

Outre les degrés entiers , i5', 20^ et io' sont les seules 
subdivisions dont je me suis servi pour évaluer les dé- 
viations. Lorsque Tindex m^a paru montrer une frac- 
tion moindre que ^^ mais plus grande que ^ de degré, 
j'ai désigné dans la table suivante ce cas par i5' -f- ^^ 
par 20' — . 

Expérience première. 



aai» ^0' =B 
ig5 41 


a38* i5' = A 

195 4^ 


icfioAS' =0 

1&30 ,57(00') A' 


a5 55 

a Xg a6o : 


4a 3o 

= Tg U» 17' 
4a 3o 


4a 3o ^'»5'?) 


Diff.: 


= 4- I 47 





fo5« 45* =s< 
169 45 



*o 
B' 



a6 



Expérience seconde. 



33a* 40' == A 
195 45 


Iô5« 4^' =5 

174 3o B' 


ai7« i5' 
19S 45 


=:B 



io5o 45" = 
109 


36 55 

a Tg ai« ao 


31 l5 

' = Tg 380 

36 5o' 


ai 3o 


36 45 


Di 


[ff.s=4- I 10 





o' 

A' 



Expérience troisième. 



io5« 45' =; o 
,i&» 45 -f-=A' 



i5 — 



195* 45' = o 
175 45 H- = B' 



ao — 



a Tg aoo = Te 36<> 3 ' 

35 

Diff. =-H I 3 



ai5* à 
195 4 



5^ 
5 



B 
o 



ao 



a3o* 
195 



^= 



A 

o 



35 



( i83 ) 



Expérience quatrième* 



19 3o -f- 



33«» a6' == A 
199 4^ ^ 



54 35 



'34 35 



DuaR»=+ 



5i 



2i5«.i5'-+.= B 
]o5 4^ = o 



19 3o «f- 



f o5o 45^ 



o 
A' 



M 45 



Expérience cinquième. 



ai3o 3o' =r B 
195 ao o 

t8 10 



195® ao' = o 
i6a i5— crA' 



33 54- 



% Tg la» !</ ï= Tg 33» 1/ 

3^ o 



Diff.=s^+ S 



aa8» 3o' = A 
195 ao .0 



33 10 



195* ao' = o 
■77 B' 



18 ao 



aTg !«♦ ab' 5= 33« 3a' 

33 8 



DiCs4- 



14 



Expérience sixième* 



195* ao' o |ai3» = B 
177 î»5 B' 1195 ao' o 

17 35. I 17 10 

■ aTfi 170 35' = Tg 3ao aa' 

3a 8 



Diff.=-f- lli 



iq5» ao' = o 
Si i5 A 



3a 5' 



aa7o 3o' 
195 ao 



3a 10 



aTg 170 4o' = Tg 3ao 3o' 

3a 8 



Diff. = + aa 



Expérience septième. 



1950 45' = o 
i65 3o A' 

3o i5 -{- 



1950 45' == o 
179 3o B' 



}2t6o 4. B 

195 4^' ;= o 



16 x5 



a Tg 16* i5' = Tg 3oo 14' 



3oo i4' 
3o t5 



DiS.= 



16 i5 -h 



aa6« — A 
190 45' = ^ 



3o i5 — 



195 45' 

i5 i5+(io'?; 



Expérience huitième. 

iqSo 45' = o 



IQt)© q 

167 i5 A' 



a8 3o -^ 



a Tg i5o 20' = Tg aSo 44' 

a8 3o 



Diflf. 4- 



T 



aa4o ^ST -f A 
19$ 4^ o 



38 3o 



1950 45' = o 
180 i5 B' 



i5 3o 



«^ 
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î& à' 




^1 

9 Tg i4* t5' 


i4 i5 
= Tg aCo ^ 

27 



Expérience neui^ième. 



iq5 = o 
i8 o 45^ B" 

14 i5 + 



Diff. — 



195 



A 

o 



37 



3n« 30' s= B 
199 3o o 

la 5o 



Expérience dixième. 

$0' zs 6 iga* 3o' =s o 
1^5 A' 



aa4* = A 
ig9 3o' 



34 3o 



aTg ««A)' = a4<»3i' 

34 3o 



\W 3a B' 



ï3 — 



DIff.=-. 



I 



34 3o 

Tg i3» = 3f 4/ 
34 3o 



Diff. = H. 



>7 



Expérience onzième. 



aïo* i5' sr A 



195 



34 i5 



307» 4®' = B 
iqS o 



13 4^ "^ 



3 Tg 13® 40' = 3i» 13' 

34 i5 



Dîff. - 



1B3 i5' ss B' 170 isr ^k 

13 4^ 



34 lÔ 

3 Tg la* 45 = ^4*^ 3 



r îi 



i4* = o 
35o ly A' 

ai 45 



Expérience douzième. ^ 

370 45' = A 



i4 =0 
I 40' B 

13 ao 



i Tg a3o 45' = Tg la» 34 



tr 



a3 45 



36* 3o' 
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Expérience treizième. 
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Expérience quatorziètjie. 
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Expérience quinzième. 
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Expérience seizième. 
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Expérience dix-huilième. 
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cherches sur la Nature de t Acide phosphorique 
qui constitue les Phosphates naturels ; 

Pau m. BoxTSsiiiGAULT. 

Oa doit aif docteur Eugclhard d'avoir observé que 
b'de phosphorique chauiTé è la chaleur rouge, et en- 
file dissous dans Teau, prëcipit^iit Talbumine. Cette 
opriété nouvelle , qu'il ne possède pas avant la calci- 
tîon , lui a fait donner le nom d'acide pyrophospho- 
ue. Peu de te|ups après, le docteur Clark remarqua 
3 le phosphate de soude, qui, comme on sait, préci- 
e en jaune les sels d'argent, formait un précipité 
.ne dans les mêmes sels, lorsqu'il avait été préala- 
iment calciné. 

M.. Gay-Lussac lia ces deux observations, en faisant 
ir que les propriétés acquises par le phosphate de 
ide, pendant sa calcinatiou , étaient une conséquence 
s modifications qu'éprouve l'acide phosphorique lui- 
bne dans des circonstances semblables. En effet, en 
mbînant directement de l'acide phosphorique récem- 
ent fondu, avec de la soude, il obtint du pyrophos- 
hâte. L^ acétate de plomb, décomposé par le pyrophos- 
bate de soude, donna naissance à un phosphate de 
lomb, qui ne différait en rien , par ses caractères exté- 
ieurs, du phosphate ordinaire, mais dont l'acide, isolé 
ir l'hydrogène sulfuré, troublait fortement Talbumine, 
toccasionait un précipité blanc dans le nitrate d'argent- 
n un mot y il fut possible d'extraire de ce phosphate 
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un acide qui jouissait des propriétés de Tacide pyro] 
pborique. 

Les choses en étaient donc k ce point, qu'étant d< 
un phosphate insoluble, on pouvait dire^ avec un a 
degré de certitude, si Tacide qui le constituait avait 
ou non une température élevée. Cette question 
sait intéresser vivement la physique du glQi;>e, puisqaV 
semblait permettre d'assicner r.origine ignée ou aqn< 
des phosphates^que Ton rencontre dans la nature, et] 
suite celle des filons ou des roches qui les renfer] 
C'est dans ce but que j'ai entrepris l'examen d'un 
grand nombre de phosphates d'époques géologiques 
férentes \ et bien que mes prévisions waient pas été 
plètement réalisées, les résultats que j'ai obtenus 
sont peut-être pas tout-à-fait indignes d'être connuSi 

Pour isoler l'acide des phosphates naturels , j'ai 
usage des procédés suivans : is 

Les plombs phosphatés étaient dissous à froid ài^ 
l'acide nitrique étendu d'eau ; la dissolution était pr'^ 
pîtée par l'ammoniaque et le précipité bien lavé, 
obtenait ainsi un phosphate très divisé, et qui 
vait être rapidement décomposé par l'hydrogène tf. 
fiu'é. La liqueur, débarrassée de l'hydrogène sulffl 
contenait presque toujours de l'acide hydrochlorique,- 
à la présence du chlore dans la plupart des phospl 
examinés ^ mais cet acide, lorsqu'il est très délayé, 
trouble pas la réaction de l'albumine. i 

Le phosphate de cuivre, qui, comme le phosphate! 
plomb, est décomposé par l'hydrogène sulfuré , futwi 
mis au même traitement, avec cette seule différence ({4 
la dissolution acide fut saturée par un alcali fixe. 
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rès plusieurs essais , je me suis arrêté au procédé 
lit pour obtenir Tacide de la chaux phosphatée. A 
solution du minéral dans Tacide nitrique dilué, on 
ait avec précaution de Tammoniaque, jusquà ce 
la liqueur commençât à devenir louche; alors on 
it de Facétate de plomb qui formait un abondant 
pité. Le phosphate de plomb était alors soumis à 
on du gaz hydrogène sulfuré, 
ifin , les phosphates naturels qui ne pouvaient pas 
traités d'une manière aussi directe, comme les phos- 
ss de fer, de manganèse, et les uranîtea d^Autun et 
Drnwall , on les dissolvait d'abord dans Tacide ni- 
3 étendu , et le précipité qu^on obtenait de cette 
tttion par TadcUtion de Tammoniaque était mis en 
ion dans Thydrosulfate d^ammoniaque. On trans- 
lit ensuite le phosphate d^ammoniaque en phos- 

de plomb, qui était alors soumis au traitement 
lécrit. 

me livrant â ce travail , j'avais imaginé que les 
pbates provenant de terrains cristallins , auxquels 
trîbue généralement aujourd^ui une origine ignée, 
eraient de l'acide pyrophàsphorique. Je m'atten- 
au contraire à rencontrer de l'acide phosphorique 
les phosphates appartenant aux dépôts récens. C'est 
le l'expérience n'a point confirmé .Dans tous les phos- 
es que j'ai examinés, je u'ai pu découvrir que l'acide 
phorique. Voici le nom de ces phosphates : je les 
à la libéralité de M. Brongniart. 

. Des terrains anciens» 

lombs phosphatés de Zchopau (Saxe) ; ^^ de Huel** 



( «89 ) 
'ai porté et maintenu à la température ronge une 
laine quantité de phosphate de plomb ^ j'en ai fondu 
3 autre partie ^ dans aucun de ces cas je n'ai pu pro- 
Ire du pyrophosphate. M. Stromeyer avait déjà fait 
même remarque sur le phosphate d'arg^ent. Pour me 
ivaincre que l'acide phosphorique que j'obtenais dans 
!8 expériences n'était pas un résultat de l'opération 
r l'acide pyrophosphorique qui aurait réellement pu 
Itroayer dans les phosphates^ je soumis au même trai- 
snt du pyrophosphale de plomb artificiel; j'obtins 
de Tacide pyrophosphorique. On ne peut donc 
de la présence des phosphates aucune induction 
Itraire à Thypothèse qui admet que des phénomènes 
^ ont pu modifier les filons qui les renferment, 
fsqu'il semble établi que les phosphates insolubles ne 
{pas changés en pyrophosphales par l'action du feu. 
>i les phosphates insolubles ne subissent pas de chan- 
tent quand on les expose à la chaleur, il parait égal- 
ent que les pyrophosphates insolubles ne passent 
à Tétat de phosphate par l'action de l'humidité. L'a« 
î pyrophosphorique, le pyrophosphate de soude, 
iqa*ils sont dissous dans l'eau , se transforment en 
]ques jours à Tétat d'acide phosphorique et de phos- 
ite de soude ] le pyrophosphate de plomb , conservé 
isTeau, n'a encore subi, après deux mois^ aucun 
logement, et l'on ne voit pas en effet pourquoi se 
kdifierait l'acide d'un sel sur lequel Teau ne semble 
rir aucune action. 

Lorsque les phosphates que nous rencontrons dans les 
IDS se sont formés, il n'existait que de l'acîde phos- 
Drique} peut-être l'acide pyrophosphorique, qui a 
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■f d^une manière sensible la réaction de Tacide pyro- 
posphoriqne sur Talbumine 9 je fus conduit à penser 
le ce dernier acide pouvait se former en chauffant 
idde phospliorique à la simple chaleur de la la mpe , 
sst-à-dire à une tempéralpre qui n'excède certaine- 
ent pas celle à laquelle le mercure entre en cbul- 



Pour m'en convaincre , je pris de l'acide phospho« 
cpe préparé par Faction de l'acide nitrique sur le 
tiosphore , et dont la dissolution ne troublait aucu- 
Bmcntralbumine. Je concentrai cette dissolution acide, 
; da temps à autre je l'essayai par Talbumine. L'acide 
|rophosphorique commença à se manifester lors- 
ne le liquide eut pris la consistance sirupeuse • Il 
Ssulte de cette expérience, que la chaleur rouge 
^est pas indispensable pour modifier Tacide phos* 
|K>rique. 

En posant en principe que les pyrophosphates inso- 
pbles ne se transforment pas en phosphates ; ou en 
fautres termes , que les phosphates qui sont dans les 
jkns ne sont pas le résultat d'une modification des py- 
lophosphates j nous arrivons aux conséquences sui- 
nQtes : 

à 1^ La combinaison de l'acide qui s'est combiné aux 
pSerentes bases pour constituer les phosphates qui se 
kouvent dans les filons, a eu lieu à une température 

rn a pas excédé celle de TébuUition du mercure. 
Fournet , par des considérations d'au autre ordre, 
toit arrivé à la même hypothèse. 

L a® L'absence des py 10 phosphates dans les mêmes fi- 
ns n'est pas une preuve que les matières qui y sont 
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contenues niaient subi, après leur formation, uneluil 
température ; car nous avons vu que la chaleur rou| 
ne modifiait pas les phosphates insolubles» 



Observations sur la Composition chimique du 

Corps gras; 

Pàb. m. L. R. Le Cani7, 

Professeur titulaire a l'École de pharmacie de Paris. 

On admet généralement que la plupart des corps g^ 
d'origine animale ou végétale , tels que Faxonge , le s 
de mouton, l'huile d'olive , etc. , présentent essentiel 
ment la même composition chimique , et ne diHer< 
entre eux que par la plus ou moins grande proportion 
matière solide qu'ils renferment. 

Cependant, lorsque l'on vient à les traiter compar; 
vement par l'éther, on ne tarde pas à reconnaître ei 
ces corps des différences prononcées. 

Ainsi l'huile d'olive se dissout complètement à 
température de + i5® daas une fois et demie son p< 
d'éiher, tandis qu'il faut, dans les mêmes cîrconstanc 
plus de 60 parties de ce véhicule pour dissoudre i 
seule partie de suif de mouton. 

Et ce qui prouve que cette différence n'est pas 11 
quement due, comme on pourrait le penser, à la f 
faible proportion de matière liquide que contient l'hi 
employée, c'est que l'on obtient des résultats analog 
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alors même qu*on opère , soit sur du bearre de coco , soit 
inr du beurre de cacao que leur* consistance rapproche 
beaucoup des graisses animales avec lesquelles on les 
compare, soit enfin qu'on opère sur la partie solide de 
Thuile d'olive elle-même séparée par le filtre et l'imbibi- 
tion dans des feuilles de papier non collé de la matière 
liquide qui raccompagnait. 

I - 

Ce fait que j'avais eu Tété dernier Toccasion de consta* 
ter, en m'occupant, pendant mon cours à Técole de phar- 
macie, de rechercher un moyen prompt et facile de distin- 
guer Taxonge d'un mélange d'huile et de cire, m'a con- 
duit h des observations que je crois dignes d'être soumises 
au jugement de l'Académie , puisqu'elles peuvent ajouter 
. quelque chose aux travaux si remarquables d'un de ses 
plus célèbres membres. . 

J'espère, en effet , démontrer dans le cours de ce mé- 
r moire que la composition chimique des corps gras n'est 
If pas tout-à-fait telle qu'on a du l'admettre jusqu'à ce jour. 
Que l'on introduise dans un flacon à large ouverture, 
Im-mème placé au bain marie , loo grammes de suif de 
^ mouton, puis, quand le suif aura été fondu, que l'on retire 
le flacx>n du bain marie et qu'on verse en plusieurs fois 
1 sur la graisse liquide qu'il contient, en ayant à chaque 
I addition le soin d'agiter le mélange et de boucher immé- 
\^ dia.tement le flacon, son poids environ d'éther, qu'on 
laisse refroidir, et quand le mélange que sa consistance 
fera ressembler à l'axonge sera parfaitement refroidi, 
qu'on le relire à son tour du flacon et l'exprime forte- 
ment, d'abord dans un linge entre les doigts, ensuite à la 
presse après l'avoir celle fois étendu en couches^ mmces 
entre des feuilles de papier non collé ; Ton obtiendra 

T, LV. ïi 



porte à penser» que Tacide stëarîque doit se produire 
paadant la disUUalion de ces corps , comme pendmit celle 
de la matière que nous examinons. 

L^alcool du commerce marquant 36» à Taréomètre de 
Banoié, Talcool plus concentré marquant 97* à Talcoo- 
mètre centésimal de M. Gay-Lussac , ne la dissolvent 
sensiblement qu^à chaud , et par le refroidissement la 
laissent déposer presque en totalité sous forme de flocons 
blancs neigeux. 

L^élher bouillant la dissout en grande proportion ; 
mais à la température de -4- i5®, Téthcr refroidi n*en 
contient plus que 777 de son poids. 

La potasse caustique en dissolution concentrée la dis- 
sout à chand , en donnant naissance à nn véritable savon 
soloble à la fois dans l'alcool et dans Teau. 

Si Ton décompose par l'acide hydrocblorique la disso- 
lution aqueuse de ce savon , et si Ton dissout ensuite à 
diaud dans Talcool acidulé, afin d'en séparer les der- 
nières portions d'alcali, la matière grasse figée à la sur- 
&ce de Teau refroidie, on s'aperçoit, après l'avoir pré- 
cipitée au moyen de l'eau et lavée jusqu'à ce que les 
dernières eaux de lavage cessent de rougir le papier bleu 
de tournesol et de précipiter le nitrate d'argent, que la 
SBilière grasse dont le poids après dessication au bain 
«Murie représente les 0,9686 seulement du poids de la 
matière mise en expérience, a complètement changé de 
nature. 

EUle est devenue soluble à froid dans Téther^ très 
^ôble à chaud dans l'alcool qu'elle rend acide au pa- 
pier, fusible à -f- 64'') enfin elle a acquis les principaux 
. caimclères de l'acide stéarique , à cette légère différence 



( ip8) 
Gîtte fdis on a obtenu , pour o<^,3oo de matière : 

j^cide carboaique*. . o,846 
Eau 0,336 



Ou pour 100 : 



Carbone* . . . 78,02g 
Hydrogène . . i a, 887 
Oxigène. • • . 99^84 



•100,000 

Transformés en atomes , ces résultats conduisent à la 
formule suivante.: 

X 

laquelle donhèk'âit : 

■ • ■ ■ ■ f • * 

C'4« = 5586 = 78,02 . 

ff'^o PS 875 = 1:^,20 

O? =; 700 = 9,78 



7'r6t 100,00 

Or, cette (ormuTe côincidé^avecla formule décomposée 
qlii>8Urk: 

1%. .■ * . . 

dan» laqurifo on-' irtirdk un àtioviié d^âiéidë stéariquë 
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Xl) On^adopte iolla formule de Tacide st^ariqae rectifiée 
par M. Berzélius , qui y admet un atome d'hj>4rogène de moins 
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ferme des quantités de carbone , d'hydrogène et d'oxî- 
gène telles qu'elle peut, sous certaines influences, se 
transformer tout entière en acide stéarique et en gljcé<- 
rine. Peut-être même constitue-t-elle à Tétat naturel une 
combinaison particulière dans laquelle la glycérine joue 
par rapport à l'acide le r61e de base , et contient exacte- 
ment autant d'oxigène qu'en contiennent les oxides dans 
les stéarates neutres* 

De ces considérations que Tcxpérience appuie , puis- 
qu'elle prouve la conversion de la matière première d'une 
part en acide stéarique sensiblement pur, représentant 
en poids les 0,9688 de la matière primitive, d'autre 
part, en glycérine dans la proportion à l'état d'hydrate de 
8 pour 100 environ de matière grasse, découlent, ce 
me semble, entre autres , les conséquences suivantes : 

I® L'acide stéarique, ainsi que l'avait annoncé M. Ghe- 
vreul , mais sans en avoir pu fournir une preuve com* 
plète, est dans l'acte de la saponification l'unique pro- 
duit acide d'un des principes immédiats des graisses , de 
même que très probablement l'acide oléique est à son 
tour l'unique produit acide d'un autre princî|e ; de même 
encore que, très probablement, les acides butyrique, ca- 
priqne, caproïque , proviennent d'autant de principes 
particuliers dont l'un fournirait l'acide butyrique, l'antre 
l'acide caprique, le troisième enfin l'acide caproïque (i). 



qae M. Ghevrcul , se fondant du reste sur l'analyse de M. Ghe- 
yreul lui-même. 

(i) Yoir k ce Sujet l'ouvrage de M. Ghevreul et ses éxcellens 
articles du Dictionnaire des Sciences naturelles , ptfblië chez 
Levranlt. 



Hepnîs , sont cependant d'une si admirable précision , 
|||ii'elles ont permis à leur auteur d'établir à Tavance la 
rentable composition d'un corps qui pour lui n'existait 
pês. 

Je Tenx parler de la stéarine pure , car nous verrons 
^ut-à-Vlieure que la matière à laquelle M. Chevreul a 
donné le nom de stéarine ne semble pas être un véritable 
principe immédiat organique. 

La matière dont je viens de décrire les principales 
propriétés existe pour plus de ^ dans le suif de mouton ; 
Kclle-existe aussi , quoiqu'en moindre proportion , dans 
rfaxongc, le suif de veau et très probablement dans la 
Lflupart des autres graisses d'origine animale. 

i 'La graisse d'homme, que M. Chevreul signale comme 
filant de nature particulière^ puisqu'elle ue produit pas 
d'acide stéarique quand on h. saponifie , contient elle* 
imiffle une substance nacrée peu ou point soluble dans 
iFélher froid ; mais le temps ne m'a point permis de l'é- 
tudier assez bien pour qu'il me soit possible de me pro* 
Inoncer sur sa nature. 

Quant au beurre , par une anomalie singulière qu'ex- 
plique peut-être assez bien son origine toute particu- 
jlière, je n'ai pu en séparer une matière analogue aux 
précédentes. Il diffère complètement, sous ce rapport, 
des graisses animales que j'ai examinées^ et se rapproche 
an contraire des huiles végétales. 

Rien d ailleurs de plus facile que d'obtenir à l'état de 
pureté la matière nacrée des graisses , puisqu'il suflSt , 
après avoir recueilli sur un linge et fortement exprimé 
la portion insoluble dans l'éther froid , pro,venant dijt 
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û Stéarine , telle que Ta connue M. Brâconnot dans 
mémoire sur les corps gras , si plein de faits et mal- 
ement trop peu cité , me parait au contraire 
pondre parfaitement à notre matière nacrée des 
buses. Et, en effet , M. Brâconnot {Annales de chi" 
m»j t. XC11I9 p. a49 et a64) donne pour caractères à la 
■farine de se fondre! 4* 49^ I^^''^™^^ (61, a5 centigr.) 
P de fournir, quand on la traite par la potasse, un adi- 

fusible A -4~^^^^^^^™^^ (6!», 5 centigr.). J'obser- 
i cependant que Tingénieux procédé de M. Bracon- 
, Fimbibition dans du papier non collé d'un mélange 
saif de mouton et d'essence de térébenthine, ne four- 
mi produit parfaitement pur qu'autant que Ton a le 
de fondre, le suif à plusieurs reprises avec de nou- 
qoantités d'essence. Encore yaut-il mieux, comme 
en l'idée de le faire , le dissoudre en dernier lieu 
Téther bouillant et te laisser cristalliser. Cette fa- 
modification permet de séparer les dernières por- 
de matières grasses étrangères, et let dernières 
ns d'essence interposée, plus complètement que ne 
fiiit une ébuUition prolongée , d'ailleurs susceptible 
Ulérer le produit lui-même et de résinifier une partie 
Tessence. 

fc crois ^ d'après cela, devoir conserver h la matière 
wiBrie le nom de stéarine. %* 

'Mais si M. Brâconnot, en cela plus heureux que 
lL€hevreul, a le premier séparé du suif de bœuf et de 
iMmton un principe immédiat solide sensiblement pur, 
9 ptralt n'avoir point aperçu une autre matière aoKde 
fn se rencontre également dans les graisses préci'iées ^ et; 
^e je vais essayer de faire connaitre. 
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Itaiplète encore , s'il clait possible y la séparation de la 
ftrtie liquide* 

La matière obtenue par Tun ou par l'autre de ces 
recédés est sensiblement identique. 
Elle est beaucoup plus fusible que la stéarine j puis- 
l'elle entre en fusion à + 47^9 tandis que celle-ci, pla- 
ie comparativement dans une ampoule soufQée à Tex- 
émité d'un tube en verre , ne se fond qu'à + 62"*. Elle 
I comporte avec l'alcool «'soit à chaud ^ soit à froid , à 
es peu près de la même manière , mais Téther froid la 
issout eu bien plus grande proportion. 
Ainsi un mélange de a grammes de cette matière et de 
granunes d*éther forment une dissolution complète 
+ 18». 

Si le mélange était fait dans les proportions de 10 par- 
ies d'éther contre a de matière, la dissolution était 
empiète à -(- 16®, et ne se troublait qu'à + 12**. 

La potasse caustique la transforme d'une part en gl j- 
érine , et d'autre part en une masse acide presqu'cxclu- 
ivement formée d'acide fusible à -f- 66°. 

La preuve que j'avais acquise de l'entière transfor- 
■ation de la stéarine en acide sléarique dans les mêmes 
circonstances, jpinte à l'opinion émise par M. Chevreul 
le la présence dans les savons de graisses animales, d'un 
Made distinct de l'acide stéarique , conduisant naturelle* 
ment à penser que l'acide margarique devait être pro- 
duit par la matière nouvelle , j'ai trois fois répété l'expé- 
rience , mais trois fois je me suis convaincu de la pré- 
sence réelle de l'acide stéarique dans le produit de la 
décomposition de son savon. 
Au l'esté ce résultat , tout en contredisant une opinion 
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h diiAoltttion qui restera fluide, sera complé- 
refroidie , qu'on y verse 35 grammes environ 
r, et Ton Terra tout aussitôt le mélange se troubler, 
déposer des flocons blancs jouissant de toutes les 
de la matière nacrée, 
rlkns les mêmes circonstances , un mélange d'huile 
foMiides douces et d'éthcr ne se trouble en aucune 



L'existence d'une seconde matière solide, comme 
ipe immédiat de 1 axonge , du suif de mouton et de 
analogues) me semble donc devoir être admise, tout 
iTOoant encore que de nouvelles expériences sont 
pour en faire connaître la véritable compo- 
élémentaire pour rendre parfaitement compte des 
igemens qu'elle éprouve au contact des alcalis. 
Lt matière solide de plusieurs huiles d'origine végétale, 
iplns spécialement celle de l'huile d'olive , partage avjsc 
que je viens de décrire en second lieu la pro- 
de se dissoudre presqu'en toutes proportions dans 
froid , ce qui explique parfaitement la différence 
lée au commencement de ce mémoire entre les 
gras d'origine animale et les corps gras d'origine 
Iraités comparativement par Télher. 
-, Mais l'identité n'est pas complète ; car si l'un se fond 
i-i" 4^^, l'autre se fond à 4^ 28^ ; si l'un fournit parmi 
iproduits de la saponification un acide fusible à + 66^, 
fie l'on peut considérer comme étant identique avec 
iJscidestéarique, l'autre, au contraire, fournit un acide 
iîuible à 4- 5g^ dont des dissolutions dans l'alcool bouil- 
liiU et des cristallisations réitérées ne peuvent élever 
Miiblemenl le point de fusion. 
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^ Tantre ^ infiniment plds solobic d;in8 YéHier; parait 
orrespondre an principe solide df*s huiles T^gëtales. 

Ce sont ces denx principes qur, par leur mélange, 
missent cortstituer la stéarine obtenue au moyen dé 
ilcool. Le prem'er seul, le moins fusible, devra con- 
frvcr à Tavenir le nom de stéarine. L*autre devra re- 
îvoir un nom pitrticulier qui pourrait être cpltii de 
argarine , en distinguant la margarine des graisses de 
naarg;iriiie des huiles qui , pour lui être fortanalctgue^ 
i lui est cependant pas complètement identique. 

3^ Que le beurre , parmi les corps gras d'origine ani* 
aie , et Thuile concrète de musoide , parmi les corps 
*m9 d^origine végétale, forment déjà exception à la règle 
immnne : le premier^ en se rapprochant des huiles vé- 
nales , la seconde , au contraire , eu se rapprochant des 
raisses animales. 

4^ Que Texpérience prouve la complète transforma- 
nm par les alcalis de la stéarine pure en acide stéarique 
ten glycérine, en même temps que son analyse élémen- 
lire fait voir, à Tentièra simplification de la théorie de 
l'saponiâcation, qu'elle peut être représentée dans sa 
mnpoftilion par de Tacide stéarique anhydre plus de la 
jljcérine également anhydre. 

Je terminerai en appelant d'une manière tonte parti* 
:illière Inattention de l'Académie sur la stéarine, dont je 
Mets iin échantillon sous ses yeux. U me semble vrai* 
lient im[K>ssible que l'industrie française ne parvienne 
fu k trouver un moyen économique de la fabriquer k 
bis prix, et de résoudre ainsi un très important problème, 
lajdnrd'hui qu'il reste démontré que la partie solide 
Icsgrftistfcs é^l un mélange en proportions variables d« 



f lemcht que }f méthode de ces dhrert cbhnittes a pmir 
^ base raclion dû ni rate de potasse sur le résidu du mi- 
^ fierai de platine insoluble dans Tcna n'gaie (osmiure 
d*iridianif, silice, platine échappés à Taction dclVaii ré- 
gale), et que ce procédé olTre beaucoup d'iuconvéniens 
dans spn exécution ; ear, outre la longueur du temps 
foe ce traitement exige « la difficulté que Ton épronreà 
attaquer complètement le minerai met souvent dans le 
cas de recommencer Topéraiion. 

Ayant eu Toccasion de traiter une certaine quantité 

de résidu de platine , je dus rechercher un moyen plus 

prompt et plus facile pour Tex traction do ces deux mi» 

.taux, ol je le trouvai dans la méthode que je prends la 

fiberié de soumettre à TAcadémie. 

. Cette méthode repose, i^ dans laction qu'exercent 

inr le minerai de platine, des mélanges de carbonate de 

potasse on de soude avec le soufre, et qui produisent 

des sulfures de fer, d'osmium d'iridium , ei du silicate 

de cet bases, qui se rassemble sous forme do' scories à 

la surface de la masse en fusion ; ii* sur Taction qne 

Toxigène exerce, à une température élevée/ sur lesuU 

fore d'osmium , et de laquelle il résulte un composé 

bleu, volatil , sigualé par AI. Berzélius. 

Le pro(,*édé de sulfuratiou pour attaquer des métaut 
avait déjà été employé avec tant de succès par MM. Ber* 
thier et Wohler, que j'avais tout lieu d'espérer pouvoir 
rappliquer à l'extraction de l'osmium et de Tiridium , 
dont Talliage est un des corps les plus réfraclaires, s'il 
m'est permis de m'exprimer ainsi. 



' On fait donc nn mélangé intimé de : • -i 

Minerai épuisé par Feau rëgale. • i partie. . 

Carbonate de soude « • . . • 2 partiei. 

Fleur de soufre. 3 parties. '. 

Ces matières sont projetées peu à peu dans un cremd 
de terre préalablement chauffé au rouge, et quand lOQ] 
le mélauge est introduit, on ferme avec le couvercle di 
creuset. Le fourneau étant bien rempli de charbon, 01 

porte la chaleur jusqu'au rouge blanc, el le creuset dol 

/ . '-il 

être maintenu à cette température pendant quelque 
minutes; après quoi on le retire diî feu pour le laissa 
refroidir. Dans le fond du creuset, se trouve un culo 
formé de petits cristaux ayant Taspect de la pyrite* G 
sont les sulfures de tous les métaux que contient le îm* 
nerai, et dont quelques-uns sont unis au sulfure deso* 
dium. 

Ce culot est recouvert d'une couche de pur sulfure 
de sodium , au milieu de laquelle se trouve dissémii\ée 
une petite quantité de cristaux (sulfure d'osmiiim). En- 
fin, à la siivface de la masse fondue est la croûte de sili- 
cate légèrement coloré en brun. 

Après avoir, autant que possible, enlevé la scorie, 01 
prend le mélange fondu contenant les sulfures, que Toi 
met en contact avec Teau. Celle-ci dissout : 

1^ Le sulfure alcalin en excès; 

% Le sulfure double de platine (s'il s'en trouvait);* 

3^ Le sulfure de sodium, uni au sulfure d'osmium e 
d'iridium , qui , jouant généralement le rôle de sulA] 
base, fait qu'ils sont décomposés par l'cdu. Il reste don 
en suspension dans le liquide, les sulfures de fer, d'os 
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Ê luom et d'iridium. On le décante dans un autre yase^ 

Pense déposent les sulfures. En répétant ces lavages, on 

;ioitpar enlever tout ce qui est sulfure métallique, et 

'pr débarrasser ces derniers des parcelles de creusets et 

des scories provenant de la calcinAion. 

Les sulfures de fer, d'iridium et d'osmium , isolés 
^les lavajges, sont introduits dans un matras, et trai- 
\éi|â chaud par d^jf^acide hydrochloriquc étendu d'eau, 
fii enlève le fer avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 
Dbque l'acide n'a pas d'action , on verse le toni sur un 
iltre qui retient les sulfures d'osmium et d'iridium. Il 
iuules laver jusqu'à ce que les réactifs ne décèlent plus 
b présence du fer dans les eaux de lavages. 

C'est alors que l'on peut les dessécher, et quand ils 
'■ le sont, ils ont l'aspect de la plombagine. Pour séparer 
l'tfsmium de Tiridium , on fait un mélange de : 

I partie de ces sulfures , 
El 3 parties de sulfate de mercure pur. 

Le tout est introduit dans une cornue de grès, à la- 
quelle est adaptée une allonge et un récipient surmonté 
d*un tube. pour le dégagement du gaz. Cet appareil étant 
placé dans un fourneau ordinaire , muni de son labora- 
toire , on chauffe peu à, peu la cornue jusqu'au rouge 
intense. 

Dès que la température approche du rouge, un grand 
d^agement d'acide sulfureux s'effectue, et eu même 
temps que la chaleur augmente, on voit apparaître des 
vapeurs qui se condensent sur les parois de l'allonge, 
sous forme d'un liquide dense, analogue pour la couleur 
a la dissolution d'indigo. 
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CMp d^<>siniam. Celte drrnicre 'partie de ^/lppar^!l n6 
itaferme pas le composé bleu prccîté, rurnié d^oxigètiev 
de soufre et d*08mîuin, mais un aulre qu! résulte de Tu- 
môti de Toxide d^osmium avec le mercure, et qui, A lui 
lenl « obstme presque entièrement le col de la cornue. 
Pour en séparer Tosniiumi il suflit de Tintroduire 
dans un tube en verre légèrement incline, h travers le- 
.cfuel on fait arriver un courant de gaz hydrogène; en 
duiùflant un pcn le tube, le mercure se volatilise; et Voê^ 
mltttoi pur reste pour résidu. 

L*osniium du compose bleu s'extrait par le zine, M 
Aïeux encore en le traitant par Tean Setile, qui le 
trrn forme en Une autre combinaison d'une couleur 
brune insoluble dans ce liquide. Lavé et dcsséclié , il 
peut être r^*duit pnr l'hydrogène de la même manière 
que ci-dessus. Dans ce dernier cas, il y a production 
d*eau et dliydrogène sulfure. 

J'ai essayé d'appliquer ce procédé ^& rextractioii du 
platine; i cet effets j*ai calciné un tnélânge de intnc de 
platine et de pcrsulfure alcalin ; le produit obtenu^ 
tmité par Peau, m*a donné tous Icê sulfures qu'on pou- 
tkit facilement distinguer les uns des autres ati limpld 
aspect. 

Ostôi de platine, puir exemple, se présente aôui (ùHtkê 
et longues aiguilles d'un beau rouge orangé. Un moyen 
mécanique permet dé 1^ séparer presque cn dntier des 
autres, k cause de sa différente densité» 

En entretenant TAcadémic de Tàctiôn qnVxcreent Ici 
sulfures alcalins sur lel métaux qui composent le mîn^ 
rai de platine , je me rïenneltrni d*n|ipeler son attention 
sur Teilat que produit , énr lés mdftés ttëfiM ^ lé M« 
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s'Xa déooôverte d'un mélange oflrant, pour ainsi 

,-nneiOorcetfe chlore, dont Taction est d^aulant 

08 enerpque , qu'elle a lieu a une tcifipératnre 1res 

iler^ ; ce qui fait croire qu*un jour on remploiera avec 

wocès à Tanalyse de divers minerais, pariirulièrement 

i celui de platine, dont, la composition est si compli- 



Sur la Substance connue squs le nom de Cire 

fossile de Moldavie. 

(Eatmt d'oM lettn d« M. Mafiiiis à M . d« Hmnboldt) 

Conformément au désir que vous m'en avez lémoi- 
{Dé, je viens de soumeilreà l'analyse l'échantillon que 
Vous m'avez communiqué de cette cire fossile qui se 
trouve en Moldavie, en masses assez considérables, et que 
M. le docteur Mejer de Bucliarest a présentée à l'assem* 
blé^e Breslau. C'est évidemment un mélange* de | lu- 
lieiR matièies dilTérentes* On no t'en aperçoit pas, il 
îst vrai , au premier aspect ; car,-bien qu'elle présente 
lans sa masse tantôt la structure fibreuse de l'amiante , 
tantôt une cassure ronchoïde, elle parait cependant ho» 
tnogène. Mais, si l'on ekamiue de plus près et isolément 
une des petites feuilles qui la composent, on y. remar- 
que des petits points plus foncés. En faisant bouillir la 
dre-iossile avec de l'éther ou de l'alcool, même absolu, 
il ne a*cn dissout qu'une très petite quantité, tandis que 
la plus grande partie qui reste est comme rongée; de 
K)rte qu'il est facile de voir que la 'masse «e compose de 
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« 

NiM SUT la Mannitc extraie du Cdleri^rai^; 

Pia M. Pateit. 

Dans un tinvail entrepris il y a quelques années « et 
|ae je m'occupe de continuer maintenant, je uie suis 
>roposé de rcclierchcr dans les vpgc'taux les princip*^ 
mmédiats dont Tabondance, la facile extraction ou le 
^x commercial pourraient donner lieu à des exploita- 
ions agricoles et industrielles* 

Di'jà j'ai fait voir que dans les tubercules des topinam- 
boursetdesdablias, le principe iminédialleplusabondant 
estrinuline; substance transformable en sucre par di- 
vers acides , mais sur laquelle la d instase est sans action. 

Que le sucre des melons est cristallifable et identique 
avec celui des betteraves et de la canne à sucre. 

Enfin , M. Henry et moi , nous avons constaté que la 
halnte douce contient à la fois le même sucre cristfllli-4 
Siible, et de la fécule d'une saveur aussi agréable que les 
fécules exotiques le plus estimées. 

JVI. Tollard ayant bien voulu mcrtmeitre dernière- 
ment une racine de ccléri-rave pour l'examiner sous ce 
poiht de vue, je reconnus bientôt qu'elle ne contenait 
pasd*amidon ni d^intiline, hiais que la mannile y exis- 
tait en grande proportion accompagnée d'une*^ubsian(e 
azotée coagulable, de quelques sels et de traces d'Iiuile 
c^sentîdle. (MM « Vogel et Hubner ont indiqué la pré- 
lence de la mannite dans le céleri ordinaire.) 

Ce fut non«seulement la pro|M)rtîon de mannite qui 
toe pàmt femarquâble dans» la facina du oéléri-ràve; 
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IMirhiit compter relativement à des superficies connues 

lie ferres caltivées convenablement. 
Qnoi qu'il en soit, il me parait désormais certain qoe 

\ k mannite est le principe immédiat le plus abondant 

[ dans la racipe du céleri-ravei et qu'il en serait beaucoup 
{lus économiquement obtenu et plus pur que du traite* 
meùX de la manne. 

La saveur douce el agréable de celte espèce de sucre , 
lu qualités pccf orales observées par plusieurs habiles 
fnticiens, semblent devoir lui assuier une consomma- 
tkA importante si Ton parvient a Tobtenir aussi écQud* 
Aiqiiement que ces premiers essais le font présager. 



Purification du Carbonate de soude. 



On pnrific ordinairement ce sel par des cristallisations 
taccessives; mais il retient interposée une si grande 
quantité dVau-mère, que de nombreuses opérations sont 
nécessaires pour le dépouiller eulièrement de matières 
étrangères, et ne donnent finalement (ju'un très faible 
produit. Le procédé suivant m'ayant paru beaucoup plus 
avantageux , je crois utile de le faire connai.'re. 

Ce procédé est analogue à celui que Ton suit en 
France pour la purification du salpêtre : voici en quoi il 
consiste. 

On prend des cristaux de carbonate de soude , tels 
qu'on \e& trouve dans le commerce ; ou les lave et on 
en fa^itunedissoliuiou à chaud. Pendant quelle est li- 
vrée au refroidissement, on Tagite sans cesse avec une 



dt ^« LfiSMÎgne à M. Pelletier sur la Pré^ 
^i^^pHaiiûn de la Morphine dans une dissolution 
^^ofimk par un courant gahanique. 

Uandenr et clier collègne, 

pÊ$fMfnv9 qoi vont • éii rapportée par M. )lobU 
Iiei^pej*#i fiiiie il j a enviioa i^ani, pour dé? 
Vei(isleiife de la morphine dans rinfusion d^o* 
et ift prédpilalion par un cenrant éloclrique, n*a 
ï\ilé iaiprim^e; elle a été une censÀ]uence de Tes* 
riencc que nous avions faite en 1819, M. Fencolln c^ 
l| aur la DécomposUion des sutfalcs dr defphhie et 
4b tmorphino soumis à t action de la pile gahanique 
(Vojt Annaies de Chimie et de Physique^ t. xii» 

fai coaiiiiiiBi€|u< ce fait à diflTérens cliimistes, el e»lre 
lUict k M. Robiquet, tans publier aucune note k ce 
Hgol, maisla décomposiiîoii à ba&e d'alcalis végétaux par 
M r<Miranl électrique mVtait bien connue , car je Tai 
renaignee el rap(>oriro avec quelc|ues détails dans le 
x>nie 1% de morv -Mhrégé élémentaire de chimie^ p. 8669 
Hivragequi a él^ publié eu 1829. 

Becevez, etc. 
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« 

Mémoire sur la Décomposition des Minerais cTori^ 
ginc ignée et leur conversion en Kaolin; 

Par m. J. Fourket, 
Docteur ès-scIcDces. 

!• ExposUion et rcfutallon des prmrpalcs théories sur 

la formai ion du Kaolin* 

La singulière formation du knolîn , so:i utilité drins 
les arts , ont (Ujà provo'pic ntic funlc! ilc rcciierctics. 
>es rorigînc , on a été i-oiidnit , vm France comme cri 
ULllemn[;nc, à supposer qu'il provenait de l^ultcratioii 
In fc'ldspaili , et il est impossible en ellet d*en douter, 
itnd on observe sur place sa liaison intime a\ec les 
;lies ri'lds|>atbiqnes; quand ou retiouvc dans ses 
tues le mica e( 1<' quarz qui ont n'sisié aux arcnsauK- 
lels il a Ini-mùmc sn< combé ; quand on dicou^rc des 
isscs de kaolio pariait possédant ciiccr.^ i.i :c>kturc et 
clivage originaire; quand enfin des morceanx decpiaiis 
Il conservé des empreintes profondes , d^tne netteté 
irfaîte, de cristaux de celle espèce, remplacés en par- 
tie par la mntière terreuse dont je vais ni'rcfn|K;r. Ccn 
'Niicis éehanlillons se troiivent dans 1 intéressante 
liie de ces minerais, (|ue INI. Biongniarta recneîilis 
Tune foule de localités, et <|u'il m a permis d*e\aBiiiier 
;c un désiiitérefscment dont j'apprécie d^aut'int plus 
prix, qiril prépaie lui-mùme un travail sur ce sujet. 
Si Toriginc du kaolin était aiuâi parfaitrmcDt recon- 
BCi il utn fut pas de même de la cause désorgaiiisauicc 
T« I.V. i5 
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en a'attacbant à exposer que cette masse de potasse dis- 
•oute aurait dû produire des lacs dont les eaux seraient 
chargées de cette base , tout comme les mers actuelles 
contiennent la soude; sa réfutation lombe d'elle- 
même quand on considère le nombre de siècles pendant 
lequel cette action s'est opérée, en sorte que les quantités 
s'eflacent; et d'ailleurs, cet alcali, doué d'affinités si 
énergiques et entraîné pour ainsi dire molécule h molé- 
cule , ne peut pas tarder à rentrer dans de nouvelles 
combinaisons. 

Gehlen dans un travail postérieur fait en 1811, s*at« 
tacba à décrire avec précision les gisemens de kaolin des 
environs de Passau. Ils offrent de grandes analogies lo- 
cales avec ce que nous connaissons des environs de Li- 
moges ; aussi je me bornerai à cette simple indication de 
la première partie de son travail ; mais je crois que les 
idées de ce célèbre cbimisto sur la cause de la destruc- 
tion du feldspath méritent d'être exposées ici dans leur 
entier. 

Comparant d'abord les analyses du feldspath et da 
kaolin , il fait voir que les explications données par 
MM. Vauquelin et AUuau sont incomplètes, parce que 
dans le cas d'un simple départ de la potasse, les autres 
substances auraient dû conserver leurs proportions re- . 
latives. 

« On pourrait bien admettre , dit-il , que l'alcali a 
a entraîné une portion de la silice par voie de dissolu- 
« tion; cependant nos connaissances chimiques nous 
« font voir que cette cause est insuffisante. Il reste donc 
« à admettre que l'anéantissement des caractères du 
« feldspath consiste en une modification intime qui au- 
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c rait décomposé Talcali et opéré la tfansmuUàlùm de 
« Tane des terres en Taulrc ; cependaqt rexpérîence pe 
« nous moiitraiit eucore rien de pareil ^ nous dçvcM» ^ 
« noas arrêter sur ce chemin , et attendre de nouvelles ■{ 
% lumières. . 

Puis, abordant les causes pliysiqucs du phénomène, il : 
)^it : f( Sans vouloir ici combàllre Topinion qiie ces dé- 
« compositions exigent des temps très longs, il me par 
« rait cependant que celte idée est trop restreinte. Lt 
ce décomposition du feldspath le plus dur. doit-elle coù- 
« ter plus d'cflorts à la nature que celle d'une m.'itièrc 
« organique , et ne peut-elle jpas mettre en action dos 
« procédés marchant d'eux-mêmes plus.oo moins.énerr 
« giqucmeni, dans df;s espaces plus ou moins étendus, et 
« capables de produire cesrésultats en très peu de temps, 
k d^une manière analogue à ce que nous voyons dans 
« les cx[>éiienres de Davy, qui a transporté les alcalis 
a d'une combinaison au pôle négatif de la. pile .voltaï- 
« que , ou bien dans celles de Simon , qui a obtenu des 
« réactions alcalines sur les parties de certains minerais 
.« soumis à de fortes décharges électriques? 

« 11 serait- intéressant de déterminer la décomposition 
« d'un minerai par une action galvanique continue, à 
« l'aide de piles très énergiques, pour en comparer le 
« résultat avec celui obtenu par d'autres causes ; il se- 
ci rait à désirer que les minerais qui y sont sujets fus- 
(( sent examines en eux-mêmes aussi bien que dms 
«. leurs produits. Je suis dans la croyance que cette dé- 
« composition du feldspath est moins inhérente à ses 
« élémens qu'à ses relations qui sont sujettes à produire 
« des actions polaires, en sorte que le germe de Talté* 
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I ration a déjà été déposé avec la substance pendant sa 
c production, et qu'il se développe lorsque des causes 
« externes , telles que Tcau , viennent à agir. Aussi 
« M. le conseiller dos mines Voigt, auquel j'ai faii part 
c de mes idées, m^a assuré qu'il n'avait encore trouvé 
I dans cet état de décomposition que le feldspath qui 
« se présente en couches^ ou celui du granii des filons^ 
« et ce qui a lieu ici en petit pour le feldspaih , peut 
« aussi avoir lieu plus eu grand entre des bandes de 
K roches hétérogènes. » 

Cette relation de contact admise par Gehien et par 
Voîgt serait ^enioro appuyée par le gisement de kaolin 
dcAue, près de Schnceborg en Saxe, que M. de Bon« 
nard a décrit dans son Mémoire sur TErzgebirge ; en 
eflet, il forme deux bancs ayant chacun six pieds d'é« 
paisseur, séparés F un de l'autre par une couche de gra« 
Dit, et la masse totale est incluse entre un mica 5chis(e^ 
qui loi sert de toit, et un granit faisant fonction de mur» 

Dans les Vosges, j'ai reconnu des circonsiafiees à peu 
près pareilles ^ car le gianit y présente fréqivcmment 
une profonde désagrégation sur les pentes orientales qui 
avoisinent et touchent les formations secondaires ; elle 
ne ;e manifeste plus un peu au delà , et cependant les 
clémens sont absolument les mêmes, excepte ce contact 
des roclies calcaires. 

Des faits analogues s'observent à la partie inférieure 
des assises basaltiques superposées aux terrains primi- 
tifs', presque toujours il y a eu une altération, et ce n'est 
guère qu'à une certaine hauteur très variable, au dessus 
de la surface de contact, qu'on retrouve la roche py- 
roxénique dans toute son intégrité. 
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nni de céê dép6u argiloïdes superficiels , les dénote par 
Tépilhèie sans fossiles ^ caractère négatif d'une grande 
exactitude, cur exclusivement formés du granit, et étant 
de plus sur leur place originaire, ils ne peuvent évidem- 
ment en contenir. 

MM. Elie de Beaumont , Dufrénoy et Constant Pre-» 
Yost, ont observé des faits analogues dans le Cornouailles 
et le Cotentin. En somme, les exemples fourmillent 
dans les terrains primitifs, et ils conduisent, par leur 
généralité et leur indépendance de position, à faire ad* 
mettre que , dans la plupart des cas , l'action galvanique 
qui résulte du seul contact des matières hétérogènes , 
a contribué tout au plus à accélérer une action déjà com- 
mencée sous d'autres influences, et qu'enfin, si les altéra- 
tion» ont paru quelquefois être plus profondes à la jono- 
tîon de deux roches hétérogènes, elles sont dues à une 
circonstance accidentelle, telle que serait, par exemple, 
le passage facile que la fissure qui les sépare Tune de 
Tautre fournit aux ea^ de filtration dont l'action con- 
tinue détermine des progrès plus rapides dans la décom* 
position. 

Cette conclusion est encore confirmée par Tobserva- 
tion du fait que les roches dont la structure est la plus 
homogène possible, comme certains basaltes, les pho- 
aolithes, les trach jtes et même les substances vitreuses, 
telles que les obsidiennes, sont sujettes à cette altération 
aussi bien que les roches dans la composition desquelles 
il entre divei*s minerais hétérogènes bien distincts. 

J'ai dû insister sur ces considérations , parce qu'è 
l'exemple de Gehien , beaucoup d'observateurs ayant 
encore de plus que lui Sous les yeux les brillantes dé 



A' . ■ ■ ■ >-A'^a 

Jr ' * ■ • ■ 



rcMOçert^» de M. Becquerel , sont âcinollement porta 
griiéntliser outre mestirc les applications- des foiml 
grilvauiques, saus avoir cgard aux principes rationiifU' 
qui s(*rvent de guide à cet illustre lihysicit^n daiis e«s' 
travaux, et nous verrons bienlôl que si IV*!ertricité jono 
lin rèl^Y re nVst.pns simplement celle !qui provient do. 
conUtd, niais ^plnlôt celle qu*on suppose iuhéi*eute ani 
molécules même des i orps. 

^ • ■ • ■ 

n. Faits que présentent les roches dans teurpassagû 

à Vétat de kaolin. 

• • • 

- Ayaiii ^*ié fréquen^ment à môme d'étudier la marche 
que suivent les roches siliceuses pendautleur passage à 
Tétat de kaolin , j'ai observé qne èe dernier état est le 
ri'SiiUat de deux causes qui paraissent indépendantes, 
runechîmiqne, Cl Tauire purement mi'ca nîq ne. Celle- cî 
se manifeste par une désagrégation intime qui jtrécède 
toujours rantre. ^ 

En cilet les basaltes, les plicnoliihes et les tracliytes, 
en épiouvant la décomposition, se parsèment d^abord 
d^une multitude de petites taches grises plus ou moins 
i*approcliées et rayonnantes, dont Tétai ij^rreux tranche 
vivement sur le fond compacte du reste cle la roche ^ après 
cette maculation , ou même pendant qtrdle a Heu, Tal- 
tération se manifeste encore par d'autres indices; la 
masse se divise par une mullltude de fissures dirigées 
ordinairement suivant trois plans rectangulaires qui dé- 
terminent une division cuboïdo, on plutôt sphérique, 
parrémonssement des angles; rcxfoliation. par couches 
concentriques survient généralement après, en vertu 
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e sorte de gonflement ; on dirait un bloc de lîihnrgo 
iinicnl écoulé du fonineau , dont Va croù!o se crève 
i peu et se dciachc pnr frrigniens, par suite de la 
lion inlcrne qtii rt'suUe de la < rislallisalîon des 
Iles d^oxide de plomb. Fiiialcnienl, les couches do- 
*s du basalte tombent dans i:n état pulvérulent si 
let, qu'on conçoit seulemoni alors Taclion f.icile 
s agens cbiminucs naturels peuvent exercer sur 
)clies qui étaient d^abord si compactes et si cohé^ 
• 

derniers commencent à se signaler par la suroxi- 

du fer; la couleur gri e de la masse terreuse rc- 

t d'une division extrême de la roche qui possédait 

,i\ement une couleur foncée, p.isse à une teinte 

ou jaune si intense, que de loin on distingue, en 

gne, les terres végétales laviqucs, dites fromen- 

\ cause de leur fertilité, de celles provenant de 

.itîon des schistes el des gneiss, ([ui sont beaucoup 

fcrrugîiîcuses el mr)ius productives. En niènic 

que celle oxidalion a lieu, il se passe d'autres 

s (hinuques sur lesquelles nous jetterons quelque 

tins loin. 

dimension des masses globuleuses qui résultent 
désagrégation des basaltes est très Vririab'e, car 
Toni quelquefois que la grosseur d'un pois, (|uand 
lie possédait originairement une structure feuille- 
ct elle alleint la grosseur de la tèle ou au-delà 
1 Taciion a eu lieu sur des prismes plus ou moins 

Reynaud , ingénieur des mines , a même observé, 
*id des sept montagnes près de Bonn sur le Rhin , 
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qua.lA montagne basaltique an Langeilbefg itlm 
même qa*an fragment d'une Taste boule elli] 
aplatie, d'enfiron cent pieds de hauteur dans son 
diamètre, qui se délite concentriquementpar tê] 
un noyau globuleux qu'on voit dans une oa^ièra dl 
près d'Ober-Gissel , et ce basalte est très d|ir et 
résistant pour être employé au pavage de!l routes} 
n'est donc pas' encore décomposé, et la désagi 
y commmence encore absolument, comme je viens 
l'indiquer pour l'Auvergne, sans indices prealablêi i 
suroxidatièn du fer, à laquelle On pourrait èlre 
d'attribuer le fait. Ce qui frappe Surtout ici c^est Fi 
plitude du phénomène. 

Les amphibolilhes , qui sont si voisins dïes 
tes, prennent aussi la forme sphériqne^ M. d'j 
buisson en a vu un exemple assez singulier en Bre»<^ 
tagne, à trois ou quatre lieues au nord de PooE* 
laouënn ] le sol y est formé par un aphanîte d'un tisn 
peu serré, et les chemius semblent pavés de pedie 
boules de cette pierre , ayant trois ou quatre ponces 9 
diamètre; un examen attentif lui a montré qu'il mar 
chait sur la roche en place, et que c'était la désagr^pi 
tion qui , en pénétrant par les fissures , l'avait ainsi 9m 
visée et façonnée. J 

Les roches granitiques et porphyriques en gcnërtf 
ont aussi une origiue ignée comme les basaltes et Ib 
tfachyles, et la marche de la décomposition est sembh» 
ble dans tous les cas. Si ou l'observe sur les grande 
masses granitiques non fissurées , depuis la surfaco d^ 
sol jusqu'à C4S qu'on arrive , à l'aide de tranchées , au 
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intactes ^ on remarque les diverses zones sui- 



Zone supérieure absolument semblable k une ar- 

de couleur jaune ou rouge due à la formation de 

irate de peroxide de fer ^ quand on en dessècbe de 

ides masses, elles donnent souvent lieu à des efllo- 

ites salines, preuve que Talcali est mis en liberté 

^me temps que le fer se suroxide. 

V Zone mitoyenne de couleur verte très prononcée, 
renant d^un degré intermédiaire d'oxidation du fer. 

3* Zone inférieure offrant tous les caractères d'un 
mit intact en apparence, mais se désagrégeant com- 
itement par le froissement ou le choc du marteau, 
partie des cristaux de feldspath a conservé sa forme, 
Tantre est tout-à-fait désagrégée et opaciGée. 

4* Enfin, au-dessous, on trouve le granit solide et 
Itéré. 

Pour ne laisser aucun doute sur la réalité de cette 
ition et modification graduelle de la roche, j'ajou- 
li que les parties constituantes isolées, telles que le 
krz et le mica, y conservent encore leur position res- 
live, en sorte qu'au premier coup d'œil, on y recoû- 
It immédiatement le même mode d'enirel<iccment que 
|iins le granit solide^ cependant la couche rougeàtre 
[mpérieure est fréquemment brouillée par les eaux plu- 
Iriiles et par quelques autres causes accidentelles aisées 
) concevoir; dans ce même cas, elle est devenue plus ré- 
frtctaire à cause du lavage des parties alcalines. Un grand 
nombre de localités n'oilVent pas d'autres argiles que ces 
kaolins ; ils servent à faire des briques, de la poterie , et 



fonrnissciii. une maçonnerie assez solide qoioid 

emploie en guise de mortier. 

Mais quand les. masses granitiques préftentcnt 
strueuirc prismatique plus ou moins gi^ossière, li 
composiliou s^op^re par couches concentriques 
dans les basaltes, et j*ai été à même de nràssurer 
les gros blocs de forme ovpïJe connus sous. le noi 
roches branlantes ^ auxquelles on attrihnc assez g^ 
ralement une origine mysiérieuse et artificielle , né 
que le résultat d'une ex foliation pareille. * 

Celte observa tioh se répète encore bien plus en grai 
« Presque toutes les monlagncs de la Sibérie, dit Pall 
a Semblent composées de masses pour ainsi dire ami 
ce celées , arrondies par la décomposition , et leuY 
« pect rappelle ces montagnes que les géahs cnlassaii 
« les unes sur les autres pour escalader le ciel. » 

Werner et d'autres minérarldgistoSi frappés de cctUJ 
constance dans la forme drs granités,. la rcgardaiei^ 
cojnmc refTel d'une disposition de ses principes consli^ 
tuays autour d\ia centre \ mais on objecta avec raisoi 
à celle manière de voir que le dolilement decettc rocliij 
se fait toujours pirallèlcment h la surface de quelqiu 
manière que les blocs aient été taillés *, ainsi M. Ruziciif 
a observé en Egypte que les colonnes du granité, cl^ 
Syène se délitaient eu couches concentriques à leoi 
axe. 

Des faits aussi nombreux et aussi concordans doiven 
nous convaincre que la désagrégation commence en gé* 
néral dans les roches ignées du coté libre , et qu'elle 
procède de Textérieur à rinlérieur^ mais aussi uoefoî 
commencée elle continue à se propager d'elle-mèoi 
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pqu*à de grandies profondeurs , ainsi qu'on peut s'en 
urcr dans les galeries de mines. 
Ile est, au reste, bien pins commune qu'on ne serait 
é à le croire au premier aperçu, el elle est assez jou- 
1 simplement déguisée par des circonsL-^nces purement 
li'S.«CVst ainsi que MM. Becquerel et d'Âubuisson 
observé dans le Limousin elduns la Bretagne des gra- 
es lombans en gravier dès (|u'ils sont extraits de la 
icrc; lant qtrilsy élaienl, leurs éléniens, maintenus 
n$ leur position respective par la compression des par- 

Toisiocs, préscnlaient encore une certaine liaison, 
pareilles pierres ne peuvent s'employa à aucune 

truction, et à peine une route en est-elle chargée 

iVlle n'ofîi'e bientôt plus à sa surface qu'tme ])0uc 

ileuse que les eaux pluviales délayent et en (minent 

lis les fossés. Cependant on est encore dans Tlmbitudc 

les employer, probablement par suite de l'idéo de 

té et d'iualiéi'abilité qu'on attache au mot de granité. 

matériaux de ce genre que j'ai pu examiner en Au- 
e , auprès des villages de Bromont et des Roches, 

le grande route de Clermont à Limoges, m'ont con- 
incu que quoique le granité y fut encore doué d'une 

z grande cohésion, néanmoins sa partie feldspathiquc 

otaii déjà par son aspect complètement terreux que sa 

grégation moléculaire était eflecluée, et qu'il u'at- 

dait plus qu'une cause accidentelle pour tomber dans 

état argiloïde complet. 
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jÉar leur réunion forment les pyroxènes sont jusqu'à un 
tain point dans un état d^équilibre instable par rap- 
t à la position qu'elles eussent affecté dans Tarn- 
ibole, ou peut-être même dans un troisième corps 
isque quelques faits tendent déjà à conduire vers 
conséquence générale que certains minerais sont 
ptibies d'affecter plusieurs formes géométriques 
ifférentes. 

Les feldspatlis doivent présenter quelque chose d*ana» 
uç y et la nécessité d admettre un état forcé dans lu 
isposition de leurs molécules avait déjà frappé Berzé* 
lins; car dans le tome iv de sa Chimie ^ page 574* après 
avoir parlé des modiûcalions isomériques qu'éprouvent 
certaines substances par la calcination, lesquelles se 
manifestent pendant le changement d'état par un phé** 
nomène d'ignition particulière , il continue ainsi : 

« Il est très possible que cette igniiion annonce tou- 
f jours dans Tarrangement des atomes simples ou com- 
c posés un changement ayant pour résultat une modi- 
I fication dans les propriétés, et que les élémens d'un 
c corps composé se combinent réellement à deux de* 
« grés différens d'intîrii^) l'un plus faible qui a lieu 
t par la voie humide à une température peu élevée , et 
t Tautrc qui est produit par la voie sèche à une très 
t forte chaleur. Il est très-probable que la plupart des 
c minerais dont la composition est telle qu'ils devraient 
a être aisément dissouts ou décomposés par les acides, 
« mais qui néanmoins n*en sont pas attaqués, se trou- 
ai vent dans un pareil état d'union très intime entre 
t leurs principes conslituaus , comme, par exemple, le 
fk feldspath, le spinelle, l'oxide stannique, etc., qui à 
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c Tëtat où on les troave danslanalare rJsisliBJ^-tl 
« lion ides plus foris acides. )> ' ^ 

Il est même très-remarquablc qnc Vamphibole qnt 

rappelée plus haut comme étant une seconde fonnié 

pyroxène, cède en général moins facilement k U'i 

conrposition que le feldsp»ih quand ces mineraîs ik 

yeni réunis dans une môme roche. Cependant e\\t\ 

mollis riche en silice et plus chargée de fer que lé (c! 

spath; Ces circoastauces devraient pourtant favôi 

puissamment une.aclion chimique quelconque, et ce 

est du noinhrc de ceux qui confirment lo plus pf»]li\ 

ment Téiat d^iiistahiliié exlïètne dans lequel se troàti 

les molécules du feldspath. 

• • • 

En un moi^ et pourri'ndre bien clairement ma pmséei 

je dirai f[ue les divers minorais d'origîne ignée me |iarais- 

sent être dans le même cas que Tacide arsenicux lécem- 

ni( nt sublimé et vitreux , qui éprouve avfc'le temps et 

gradurllcment uni» opacificalion complèie en y.erdanlâe 

sa densité et vn acquérant plus de solubilité dans tenu 

sans autre modification dans sa composition, exemple 

frappant d*une tendance spcu|^née au dlmorphismc oa 

h risoméiie dont il me seriBPJfaoîle d'ailleurs de citer 

d'autiTS exemples. 

Ainsi donc nous admettrons qu'il existe dans 1rs ro- 
ches igm'es, après leur app:i ri lion au jour, deux sortes 
de mouiemcns, dont Tnn très -rapide n'est (ju'un sîmp!c 
retrait, résultat du rétro divssement et de la solidiOcatioa 
duquel provicnnenjt les structures prismati(|nes« articu- 
lées^ tabulaires et autres accideus de Forme si communs 
, dans ces sortes de masies; puis un second, infiniment plus 



lent qui tend à modifier noh plus Téchafandage total , 
^' mais la atnictare intime elle-même. 

On pourra objecier k cette manière de voir que cer- 
I t&ins granités paraissent résister complètement à cette ac- 
I tion ; c^est ainsi qtte de Saussure a obseryé que dans les 
w iilpes ces roches ont, en général , encore conservé tous 
- Jeurs acddens de forme les plus bizarres et les plus dé^ 
K licats ; c'est ainsi encore que dans les carrières de kaolin 
de Limoges on trouve disséminés an milieu des amas 
désagbégés ^ des parties saines et intactes \ mais ces ob- 
jections tien sont pas si Ton veut se rappeler à quel 
• point des causes peu importantes en apparence et qui 
ne changent en rien le faciès d'une siibstance , suffisent 
pour en modifier les propriétés et la ténacité. Les me- 
ntaux soumis k la trempe ou refroidis lentement, lés 
verres recuits ou non, en sont des exemples devenus eu 
quelque sorte triviaux, et les uns cofhme les autres finis- 
.aent cependant par perdre avec le temps et par des causes 
-souvent peu appréciables, les propriétés acquises par 
Tétat qu'on peut considérer comme le plus forcé. Tsl^ 
jouterai même encore ici comme venant à l'appui de ce 
que j'ai avancé jusqu'à présent , que les verres recuits 
subissent au^si à la longue, même après avoir été enfouis 
à de grandes profondeurs, une exfoliation par écailles 
excessivement minces , irisées et friables , qui est peu 
différente de celle des minerais ignés cristallisés; on en 
a de fréquens exemples dans les vases antiques retirés 
des sarcophages , etc. 
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Extnjmit de ces rtfraltatt le feldipath non d<eoin« 
ioê6 qprrespondaiit à U polasie, on en dÀlait les compoi» 
dtions suivantes : 

Kaolin dt Saxe. lUolin de S*-Yrieiz« 

/'Silice. ... m \ 9»7») 

Feldspath potaes^ . AlamiDe . . "4 ^/^^ *»f * \ ^&>oi 

( Potasse. • . " y ' 9>^oj 

I Silice. . • • 59«oo\ 37,oi\ 

tOiaite en excès, oxi-1 Alaïuine • . 47>oo) %% 34y5t)||. . 

4af libres et eaa. . . • Oxidc de fer o,33 ■ ^^'* .. r^»^9 

[Eaa • • . . » ) i3,oo) 

99,33 99»0o 

La première analyse donne pour la silice et Talnoiino 
|e rapport 5d t 4? 9 ^^ seconde 5 1,69 : 4^,31 • Ces rap» 
ports sont suffisamment approchans de celui 5d : 48 que 
donnerait le silicate ^«$9 pour que M. Berthier ait cru 
devoir les réunir sous celle même formule. 

•Le premier de ces kaolins a été examiné par M. Hose 
père ^ j'en ignore la localité précise, cependant il est pro* 
bable qu'il provient de Aue en Saxe. 

Le second a été analysé par Af. Berthier, il avait été 
préparé par décantation à Sèvres ; sa blancheur était 
parfaite* 

Les kaolins du second groupe sont : 

Passao. Meitsen. S^-Tropey. iuiglettrra» 

Silice 55,00 52, 80 55,8o 5otao 

Aluminef... 4^>oo 5i,2o 26,00 ^J»oq 

Pousse.. .. V 2,20 8,20 i,6a 

Magnésie.... • 1,60 o,5o 0>2O 

Chaux 1^00 » M » 

Osidedefcr. i>do » i>8o » 

Eau 9 JQ,oo 7»2o ii.oa^ 

99»9a 97.80 99^0 10^»— 
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M it poids dont elles sont grevées empêchent de 1^ sou- 
mettre au calcul. 

Or, si dans les analyses précédentes si diverses entre 
elles, provenant de localités variées et faites par des chi* 
mistes différens , nous prenons encore les rapports qui 
existent entre les quantités de silice et d'alumine du ré- 
sida , nous aurons : 
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Pasini. Meitteiu S^Tropei. Angleterre. 

Siltca 54*69 54>59 54>5o 54»79 

Alumine.. 4Sfii 45>4i 45>5o 45»3i 

nombres qui coïncident avec une approximation suffi- 
sante de ceux 55,3o et 44^7^ V^^ donnerait un silicate 
A^Si^ pour permettre de supposer que dans ce cas le 
feldspath potassé KA^S^* s'est partagé en deux parties 
A^Si^'\* KS^j dont la première est restée et la seconde 
est partie comme dans le cas précédent , avec cette dif- 
férence, qu'il y a eu alors un plus grand départ de silice. 
Peut-être faudra-t-il admettre que ces derniers kaolins 
n'ont pas encore éprouvé leur maximum de décomposi- 
tion , et que tous tendent à arriver au*degré de satura- 
tion indiqué par le premier groupe; néanmoins la con- 
stance des nombres ci-dessus nous permet de concevoir 
qaMl existe entre le feldspath inaltéré KA^S^* et le 
kaolin parfait ASmi état intermédiaire assez stable re- 
présenté par A^S^ qui est peut-être relatif à certaines 
Tariélés de cette espèce minérale. 

Si nous avons égard à l'eau de combinaison en faisant 
abstraction de celle contenue dans l'hydrate de fer, nous 
aurons pour les analyses où celle-ci a été évaluée les ré- 
sultats suivans : 
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tmiift q«e j)ii faits en traitant paf !«• dlssolnlidnl it ^ 

lasse raiisiique, le kaolin de Sâini-Trieii? , le résidu ar- 
giloflde d*im basalte profondément altéré provenant du 
ChuquetdePcrra Signada des environs de Pont-Giband^ 
el enfin rbydrosilicaie des mines de Huelgoët en Breta- 
gne# Tous trois ont cédé une quantité asses forte d*ala- 
mine, et d'ailleurs les kaolins abandonnent de même 
une certaine quantité de cette terre aux acides nitrique 
el muriatique , sans pour cela se décomposer complè» 
tement. Cependant on peut d'un autre c6té admettre 
qui» ces réactifs ont décomposé partiellement Thydrosi» 
liçsie d'alumine, et je ne donne les formules précédentes 
que comme de simples, manières d'envisager U compo- 
sition de ces minerais* 

Le kaolin de Saint* Yrieix , qui appartient an premier 
groupe, donne pour les quantités d'oxig&ne les rtpporta 
suivans : 

Silice. ..:.•. aa)73 ii 

Alumine • • • . 199O9 Q 

Eau i3,66 6 

Résultat qui n'est pas asses simple pour se traduire on 
formules; aussi j'observerai qu^il ne faut pat encore dès 
et moment atiadierà ce]les«rci une^rop grande impor- 
tance, mais le» considérer seulement comme des données 
préliminaires destinées à nous (aire entrevoir un but vers 
lequel les recherches analytiques sur les nombrens hy^ 
drostlicates naturels doivent converger. Ce qui contriboe 
surtout , d'après les remarques de M^ BerthieTi è jeiep 
de l'incertitude sur les résnltau, c'est une certaine quaii- 
litd d'emqaieat très teaaee dans eea cooiposia saM ^s^ 
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ànêsi, comme on sait, an groupe Halloisite de 
Berthier. 

Les diabases ou roches amphîboliqnes se convertis- 
t dé même en une terre douce an toucher dont on 
t se servir comme terre à foulon , telles sont celles 
Roswein en Saxe , de Wartha et de Riegelsdorff en 
ilésie. Je puis encore ajouter que les roches serpen- 
oses fournissent de même des substances terreuses 
ont tous les caractères des hydrosilicates , et quoi- 
i^s'on n^ait pas encore d'analyses exactes de tous ces 
, ces faits m*ont néanmoins paru assez importans 
fixer Tatténtion. 
Les résultats de la décomposition finale étant donc 
iblement identiques pour tous les minerais dont To- 
e ignée est incontestable , nous y puisons un der- 
degré de conviction , et il ne doit plus nous rester 
on motif de douter que la même désagrégation molé- 
ire si visible dans le basalte n*ait aussi lieu dans les 
bires roches, sauf un peu plus ou moins de durée dans 
opération. 

• Actions chimiques auxquelles on peut attribuer la 
conversion des minerais ignés en hydrosilicates. 

Notre tàcl^i relativement à Texplication des actions 
liiniiquesy est actuellement bien simplifiée, puisque les 
ipports entre la matière première et les produits nous 
mt connus et que d^ailleurs nous avons vu comment 
H pouvait se rendre raisoft de la grande solubilité que 
is minerais ont acquise pai^plésagréga tion moléculaire. 
îrappelerai cependant encore ici à mon appui les an- 
ennes observations de Guettard et de Réaumur, qui 



* La tilioe mise en liberté de cette manière eit tenjonn 
^ Tëtat gélatineux et par conséquent soluble dans Teau ^ 
Ittu Facide carbonique aqueux, dans les alcalis ou leurs 
larbonates \ elle part donc i mesure , entrninée par les 
Ifiux de lavage pour se concentrer ailleurs et former sui- 
vant les circonstances des cristaux de quartz hyalin | des 
Horiies, des agathes , dos opales , des concrétions calcë- 
Aonieuses, ou probablement encore de ces nouveaux si- 
lifiitea de formation évidemment récente ^ tels que les 
Miiésotypes i les stilbites , etc. 

I* Cette décomposition du feldspath ou autres silicates 
■it surtout favorisée par la présence de traces de prot- 
nude de fer ou de manganèse qui sont si généralement 
itfsséminés en combinaison dans les minerais. En eQ'et, 
Ijiar suroxidation détruit la neutralité| il y a formation 
I^BR soua«sel incohérent que Tacide carbonique peut sa- 
lljirer en s*emparant des alcalis, et Faction continue 
■jPMiune précédemment. Il reste en déflnitive des hydrates 
piiperoxide de fer ou de manganèse, et de plus un si- 
llicile alumineux hydraté dont la stabilité et Tétat de 
ÉCOnhinaison dans lequel se trouvent ses élémens s'expli- 
If^ent facilement si Ton a égard aux énergies respectives 
iiià \tL silice et de Tacide carbonique. Ces deux acides 
^peuvent être considérés comme étant entre eux sous 
{^ce rapport à peu près comme les acides sulfurique et 
^fhospbûrique, et Ton sait que Ton ne peut pas dé- 
ii.coinpo6er le phosphate de chaux par le premier de 
liaes acides autrement qu en biphospbate k moins de 
k.p'écautions particulières, telles que Tcmploi de lai- 
^«ool aidé d^une grande concentration des liqueurs. Il 
parait en être de même dea silicates relativement à la- 
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d s'échappent de toutes les fissures du granité , exer- 

une ^action dissolvante telle qu'elles ont creusé cette 

et à*y sont formées de petits bassins irréguliers 

f'ellea tapissent de fer hydraté. J ai observé de plus 
le filon du pré, voisin des mines de Barbecot près 

Pont-Gibaud, un fait encore plus convainquant s'il 
possible. Dans un travail de recherche poussé sur 
▼eine^ les mineurs furent arrêtés Tété dernier (i833) 
nr un jet d'eau extrêmement violent auquel un coup 
jp poudre venait de donner issue. Il était aisé de recon- 
fitre y au ronflement qui raccompagnait, que celte eau 
tait chargée comme de coutume d'acide carbonique for- 
Unent condensé , et d'ailleurs il fut impossible de péné- 
^er de quelques jours dans la galerie à cause de Tirrup- 
ion du gaz. L'eau qui sortit dans le premier moment 
tait surchargée d'une matière argileuse blanche qu'elle 
enait en suspen3ion et qui lui donnait l'apparence d'un 
lit épais; je me bornai à cette remarque, attribuant 
lors ce fait à l'argile ^es salbandes qui aurait été dé- 
Ijée \ elle fut remplacée peu à peu par les dépôts 
ipracés ordinaires à ces eaux minérales. 

Dès qu'il fut possible de rentrer dans les travaux , je 
l'y rendis; ils étaient encore fortement méphi lises; 
nais Je jet d'eau ne continuait plus que par intermil- 
Qpoès saccadées, signe de l'aflaiblissemenl dans la len- 
iondu gaz. Je vis alors que son écoulement avait lieu au 
ravers d'une masse de bai^te sulfatée très caverneuse. 
Vappé de cette structure particulière qui ne s'était 
mntrée que rarement pour ce minerai dans nos filons, 
en fis détacher les blocs avec soin, et je reconnus qu'ils 
talent altérés sur une certaine épaisseur et même cariés 
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tt %m prodvife enoore par Toie de double déoompofiUon 
lies les foit que des liqueurs salines diverses traver- 
st les roches et en dissolvent ceriaïues parties; e^est 
ssi que M. Guillemin a déjà expliqué la formation de 
illophane dans les liouillères de Firmy par le passage 
is eaux chargées de divei*s sulfates ; il parait en ^re * 
» même pour Thydrosilicate des mines de Huëlgoët^ 
ae M. Dufi'enoy a récemment fait connaître ; dans des 
irconstances favorables, ces silicates de nouvelle forma* 
on seront même susceptibles de cristalliser , et nous 
Kiroiis ainsi les mésotypes , les laumoniics, les cha- 
ssies, les siilbites, et une foule d'autres silicates 
jdmtés qui s'implantent indifféremment suc toute 
apèce minérale, méialii(|ue ou non, pourvu qu'elle 
oit capable de leur fournir une cavité où ils puissent 
rislalliser. Ces considérations nous fout entrevoir une 
[râttde tAche qui reste à accomplir, c'aMMille de repro- 
luire par la voie humide *ces diveJQPbspàces tout 
ismme la voie sèche a déjà reproduit li plupart ds 
islles dont Torigiue ignée est incontestable. 



Observations générales . 

X*ai cherché dans le cours de ce Mémoire à établir deux 
laits principaux , savoir : que la tendance spontanée au 
liniorphisme produit la désagrégation des minerais, et 
que celle-ci est suivie d'une action chimique. 

Cette dernière est de nature excessivement variable 
suivant les corps qui sont en présence , et même elle 
peut 6tre uulle dans certains cas. Si j ai insisté sur le 
rèle de Tacide carbonique plutôt que sur tout autre , 
c'est qu'il m'a paru appuyé sur quelques faits que j'ai 
cités. 
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lémoire sur le Choc de deux Veines liquides 
animées de mouvemens directement opposes ; 

Par Félix Savart. 

Les phénomènes qui résultent du choc direct de deux 
veines sont en général de deux espèces t les uns sont re- 
latifs aux modifications que les veines éprouvent h Toc- 
casion du choc, les autres ont plus particulièremedt 
rapport à lequilibre qui s'établit entre les deux colonnes 
liquides, lorsqu'une fois elles communiquent ainsi entre 
elles. Ils peuvent d'ailleurs, les uns et les autres, subir 
de grandes modifications selon que les orifices sont ou 
non de même forme ; qu'ils ont ou non des aires égales, 
selon que les pressions sont égales ou différentes, que les 
vases sont ou non de même capacité et de même forme. 

Ces phénomènes étant donc très nombreux , nods 
ayons dû nous borner à examiner ceux qui paraissaient 
les plus simples, ceux surtout qu*on pouvait le plus faci*^ 
lement mesurer. Pour atteindre ce but nous n'avons con- 
aidéré que le cas où les orifices sont circulaires, en mince 
paroi et où les "vases sont de forme cylindrique. Quant aux 
pressions, dans la première partie de ce Mémoire, nous les 
avons toujours supposées égales, à l'instant où commence 
réconlement, et, dans la seconde parue ^ pour donner 
une idée du rôle que joue l'inégalité de pression , noùli 
avons examiné ce qui arrive lorsque l'un des vases éianjt 
entretenu constamment plein, la veine qu'il lance pénètre 
à travers 4e l'orifice de l'autre vase ; ou lorsque Tan des 
T. iv. 17 
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soond atirt pour sujet le même genre de phénomène | 
lais dans le cas où le vase qui lance la veine est entre* 
enu à on niveau constant. 

P* Partie. — Peessions égales. 

§ 1. Orifices égaux, vases de même diamètre. 

Écoulement libre. Pour examiner, dans leur ensem- 
Ue, les phénomènes qui résultent de la rencoi^e de 
ieux veines de même diamètre , produites sous des prési- 
dons égales, les vases se vidant librement, nous avons fait 
asage de l'appareil décrit dans notre précédent Mémoire, 
Bt qui permettait de faire varier la pression depuis zéro 
jàsqu'à 488'. Un tube à deux branches recourbées en 
fani-cercle aa'j et armées chacune d'un orifice circu- 
laire en mince paroi oo'^ fig. i, pi. ii, ayant été adapté 
i l'extrémité inférieure du tube principal TT' de cet ap- 
Jireil (décrit p. ,60 du t. lïv de ces Annales et repré- 
Ktité planche iv du même volume) , on pouvait par ce 
hoyen obtenir deux veines lancées horizontalement sui- 
ant "des directions exactement opposées , et cela était 
autant plus facile que, ces deux branches étant en 
omb, on pouvait les plier et leur donner une direction 
nvenable pour que les deux veines eussent leur axe 
mpris dans le même plan vertical , et de plus pour 
te la tangente qui leur était commune fût une droite 
trizontal^ comprise également dans ce même plan. 
I>es orifices de 3"" de diamètre ayant été d'abord 
aptes à cet appareil , et rinter?alle qui les séparait 
&Qt de 3«, il se formait, pour toutes les pressions, au 
)îiit de rencontre des deux veines, c'esi-à-dire au mi- 
sa de rintervalle qui séparait les orifices , une nappe 






fUlUaiirëes d*ane auréole, elles paraissent sensiblement 
P^irculaires, et le point de rencontre des jeta en occupe le 
Centre; mais, k mesure que la pression décroit, leur 
myon vertical supérieur diminue de longueur, tandis 
qu'au contraire Tinférieur va en augmentant : alors plu- 
sieurs échancrures paraissent à la partie la plus élevée 
ce leur contour, et des gouttes souvent très grosses, par- 
:|ant des angles rentrantes de ces échancrures, sont pro- 
jetées, comme par explosion, à une hauteur qui est au 
moins de moitié plus élevée que la hauteur de chute. 
.Pour ces pressions inférieures à celle où Tauréolc dis-' 
parait entièrement, les nappes sont constamment entou- 
rées d^un petit bourrelet arrondi d'où a'échap^ une 
multitude de gouttelettes qui, en général, décrivent des 
courbes comprises dans le même plan vertical qui con- 
tient la nappe. 

Les. rapports qui existent entre les pressions, les dia- 
mètres des nappes , et ceux des orifices , demandant à 
être examinées avec soin , nous avons substitué à Tap- 
pareil précédent, qui pouvait laisser quelque incertitude 
sur la détermination des pressions , vu le diamètre peu 
considérable des tubes recourbés aa' (i) , un appareil 
composé de deux réservoirs cylindriques en fer blanc 
ÂB,CD, fig. 12, de 1^.37 de hauteur et de o^.ai6 de dia- 
mètre, placés chacun sur un support particulier, de ma- 
nière qu'il restât entre eux un intervalle de 35 à 4o cen- 
timètres. Chacun de ces réservoirs était percé latérale- 
ment à environ 3 centim. au-dessus du fond, d'un trou 
portant une douille £, F , dont Taxe était normal à la 



(i) Le diamètre était seulement de a ^.5. 
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•orfrce da ef lindre., el dans laquelle venait «e placer 
tube cylindrique de cuivre de oo ceatim. de longueur 
de 4^«5 de diamètre. G» H, armé d'un orifice oo' 
à TÎs , afin qa*on pAt le clianger à vcdonté. Le dia 
de la douille étant un peu plus grand que celnidnlta^l^ 
on enveloppait d'un large ruban de fil, ennmlé pi 
foia sur lui-même^ celle des extrémités dn tube qui dlH 
▼ait être introduite dans la douille , et cette diapositioA j 
en même temps qu'elle s'opposait à tout snintementtel 
liquide , permettait de donner au tube une direction ioi| 
exactement horizontale , soit légèrement oblique diai 
des sens divers. Ces deux réservoirs étant amenés dsttik 
une direction telle qtie les tubes , dont nous venons ds 
parler, eussent leur axe compris dans, le même plan vir* 
tioal , et fussent légèrement inclinés de bas en haut^ afin 
que les veines qui en sortaient pussent se rencontrer ^ 
dans une position où elles eussent pour tangente une ^ 
même droite horizontale comprise dans le plan vertiotl "^ 
qui contenait les axes des veines, on débouchait les ori- 
fices, et par de légers mouvemens imprimés aux tubes, 
on faisait en sorte que la nappe ed qui se formait fut dans 
un plan vertical ,. et , de plus , qu'elle fut normale à It 
tangente commune aux deux jets. 

Le tableau suivant contient trois séries d^expériences 

faites avec des orifices de 3 , 4 ^^ ^ millim., adaptés sufr* 

eessiyement à Tappareil que nous venons de décrire. La 

-distance qui séparait les orifices était de 3 centimètres. 



i;: 
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ORIFICES 

I SK 3mm Di DlÂMiT&l. 



Siamitnt 



Diamitres 
ealculéi. 



37* 
57 

38 

38 

38 

38 

36 

35 

33 

39 

30 
98 

27 

35 

sa 

31 

Z9 

I7»5 

l5 

i3,5 

zi 
9>5 
7,5 
5,5 
3,7 



COBUIMIWCIBa 

44,4 
43,5 

4o,7 
38,8 

37 

35,1 

33,3 

3 1,4 
39,6 

•7,7 
a5,9 

94 

93,9 

90,3 

z8,5 
16,5 
i4,8 
13 

1 

7,4 
5,5 

«,7 



II* 



OEIFIGES 

Dl 4™™ DX DZAmItES. 



Diamètres 
dMnappM. 



40*^ 

4i 

49 

43 

43 

44 
44 
45 
45 

47 
47 
47 

45 

4i 
39 

34 
33 

30 
96 
93 

90 

z6,5 
z3»5 



DiaaètrM 



I 



i 



J 



£7,4 

54 

3e,6 

47,» 

43,9 

40 

37,1 

33,7 

3o,4 

97 

93,§ 

90,9 

16,9 

1^6 



■■■■ 



OEmGES 

Bl 6""B 01 DZAlfiTES. 



IXamitiM 
detnapptfi 



«7« 

«7 

57 

58 

58 

59 

59 
6z 

63 

64 

65 

66 

67 

69 

70 
69 

66 

59 
55 
5o 
45 
36 
3o 



1 



97,* 
9* 

89,5 

75 

67f» 
60 

59,ft 

45 

37,5 

3« 



)e la comparaiaon des expériences relaléea dans ce U 
LU on peut tirer les conséquencei suivantes : 
Premièrement. Le diamètre de la nappe unie est sen- 
ement proportionnel à la simple pression , comme 
le Yoit en comparant les nombres de la seconde oo« 
Qe de chaque série à ceux de la troisième, qui ont été 
;ulés dans Thypothèse où cette loi serait exacte, et en 
tant de la pression la plus faible. 
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; récoulemeiit libre^ production d'nne nappe plane 
itre les deui orifices, et la dépense sera égale à la 
>mine des quantités de liquide qui peuvent être versées 
ar les decrx orifices sous la pression dont il s'agit. 

Pression entretenue constante d^un seul côté. Mais si 
une des pressions est seule entretenue constante , alors 
es phénomènes se présentent sous un autre aspect. A 
'instant oùré^ulcment s'établit , il se forme d'abord',' 
mire les deux orifices, une nappe plane, comme dans les 
expériences précédentes ^ mais cette nappe est de suiie 
poussée contre Forifice du vase dont le niveau n'est pas 
entretenu constant; elle s'applique contre la paroi dans 
laquelle il est percé, et elle revêt tous les caractères pro- 
pres aux nappes qui résultent du cIjoc d'une veine contre 
un plan circulaire. Ainsi elle est conique et entourée 
d'une auréole, quand la pression est très forte ; courbe, 
unie ouverte, pour une moindre pression^ unie fermée 
pour des pression^ très faibles. Si l'on examine alors le 
niveau du vase, qui ne reçoit point de liquide , on voit 
qu'il est le même que celui du vase dont le niveau 66t 
invariable^ par conséquent il est lui-même constant. Il 
faut donc conclure de là que , quand l'un des vases est 
maintenu à un niveau invariable, l'autre cesse de dé- 
penser; et que, par suite, la dépense n'est alors que la 
moitié de ce qu'elle est quand les deux vases sont en 
même temps entretenus à un niveau constant. 

Cette expérience présente ceci de remarquable , 
qu'une colonne de liquide en repos y fait équilibre 
à une colonne en mouvement , dont le diamètre à raison 
de la contraction diffère peu du sien propre, ce qui sem- 
blerait indiquer que la pression qu'une veine peut exer- 
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ire , est environ de lOiS'.G \. de sorte que la pression 
ercée par la veine sur un plan de 6 millim. de diamètre 
t plus forte que la simple pression statique. 
Le diamètre du plan choqué ayant ensuite été amené 

■ 

celui de la veine au point de contact, c^est-à-dire k 
"^•9, la pression s'est trouvée réduite à lo gram., poids 
u peu moindre que celui d*une colonne d'eau de 4"* «9 
e diamètre et de 565 millim. de hauteur; ce poids, 
omme nous venons de le. dire, étant de io^.6. Mais 
t différence étant peu considérable , on peut admettre 
[ue la pression exercée par une veine, sur un plan nor- 
nal â son ase, et ayant le même diamètre qu'elle-même, 
»t égale a la simple pression statique , et que , dans tous 
les cas, elle ne la surpasse pas. 

Ainsi , lorsque Tun des vases est entretenu à un niveau 
constant^ si le niveau de l'autre vase reste également in- 
variable , il faut , puisque la veine a un diamètre plus 
petit que celui de l'orifice qu'elle va choquer, que, par 
quelques particularités dépendant du mode de ren- 
contre des deux colonnes, les pressions qu'elles exercent 
soient ramenées à l'égalité. Nous verrons plus loin qu'en 
effet la surface de rencontre est une surface courbe dont 
la concavité est tournée du c6té de la veine , et que , par 
cette seule raison , la pression qu'elle exerce devient plus 
forte que si elle agissait sur un plan. 

De ce que le vase , qui n'est pas entretenu k un niveau 
constant, dans ces expériences, ne dépense rien, et de 
ee que la colonne qui presse à l'orifice dont il est armé , 
reste tout4*fait immobile*, l'on peut tirer cette consé- 
quence ^e, si l'on versait dans ce vase un liquide d'une 
densité différente de celle du liquide qui est contenu 
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sonores de même pMode que les |ralsado&s qoi 

I à l'orifice pur lequel s^ëcoule le liquide, on 
soupçonner que, duns les mêmes circonfUnees, 
is nappes qui résultent du choc direct de deux 
le même diamètre, subirait aussi des change* 
isceptibles d'èire lacilement appréciés. En effet ^ 
létermine d'abord, par les procédés que nous 
idiqués dans notre Mémoire sur. la constitution 
es, le nombre des pulsations qui ont lien k Tori- 
'un des vases , et qu'on produise ensuite aTec un 
ent à cordes, dans le voisinage du double appa^ 

engendre hi nappe , un son dont le nombre des 
ns soit le même que celui des pulsations qui oût 
baque orifice , aussitôt la nappe diminue de di|i- 
et si elle est linie, mais produite sous une près* 

II éloignée de celle où l'auréole pourrait exister, 
Ltoure aussitôt d'une auréole très régulière. 

6et est encore plus marqué si l'on amène au con* 
l'un des réservoirs un diapAon a l'unisscm avec 
ations qui ont lieu à l'orifice^ et , danràe cas, le 
e de la nappe peut se réduire de plus de moitié , 
si l'on établit, entre les deux réservoirs , nue 
Fiication dliiscte au moyen d'une tige de bob , 
sant le rôle de l'ame des instrumens k cordes et 
t , afin que les vibrations communiquées à l'un 
is , par le contact du diapason , se propagent di* 
!nt à Tautre. L'auréole reparaît aussi , dans cette 
;ance, même quand la pression est beaucoup plus 
ae celle ou elle pourrait naturellement se mon* 
les stries circulaires qui la composent sont d'une 
ité étonnante. 
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it plus grande f et elles influent sur la nappe an point 
L*eii. changer la forme et d*en modifier les dimensions. 
^nsi pour des pressions de 53^*7, avec des vases cylin- 
Iriqaes dont Tun avait 2i^.6 de diamètre, et l'autre 
ios8, il se formait^ contre Torifice de ce dernier vase^ 
une nappe adhérente , qui passait périodiquement par 
lea deux états aa\ bh' y fig. 5, ce dernier état correspon- 
dant à la moindre vitesse de l'écoulement du vase CD. 

Le nombre de ces oscillations , dans un temps donné , 
est en général d'autant moindre que la différence entre 
les diamètres des vases est plus petite. Dans le cas parti- 
culier que nous venons de citer^ leur durée était d'en- 
viron 6^. En substituai^ au vase CD un simple tube de 
vx millim. de diamètre^ leur durée se réduisait à i''.5 
eaviron. • 

Ces oscillations peuvent eQcore se produire, même 
lorsque les diamètres des vases sont égaux , pourvu que 
Tune des deux pressions soit originairement plus forte 
que Tautre \ mais alors elles se transmettent d'un vase à 
Faulre , et la nappe va s'appliquer périodiquement 
contre le plan de chaque orifice , ce qui ramène bientôt 
l'égalité de pression, attendu que l'orifice contre lequel 
lai^ppe est venu s'appliquer, et où la pression était plus 
faible , dépense alors moins que l'autre ou même reçoit 
One certaine quantité de liquide. 
Écoulement entretenu constant de part et éC autre. 
! Comme il était facile de le prévoir, l'influence de l'iné- 
galité du diamètre des vases disparaît entièrement à l'in- 
•tant où la pression est entretenue constante dans les 
deux vases : aussi , dans ce cas, la nappe plane, normale 
à la tangente aux deux jets, reparaît avec toutes les par- 
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pHoflemens annulaires commençaient k (^erenir visibles 
||-l*œîi nu. 

t^ Tandis que Tapparcil était placé dans ces conditions , 
ei Ton produisait , avec iin. instrument h cordes, un son 
dont le uombie des vibrations fût le même que celui des 
pulsations qui avaient lieu à rorifice, aussitôt la lon- 
caeur de la partie continue de la veine venant i dimi- 
nuer, Torifice p' ne se trouvait plus frappé qne par les 
Tenflemens annulaires de la veine, dont l'arrivée pério- 
dique contre la platine porte-oriGce , donnait naissance 
I uirson fort et soutenu, et le niveau du tube latéral 
•^«baissait jusqu*à ne plus correspondre qu^au tiei*s in- 
férieur de la distance verticale qui existait entre Tori- 
fibe o' et le niveau n du vase AB, (ig. 7. Il suffisait 
mème^ pour que la partie continue de la veine se rac- 
courcit beaucoup, que le réservoir AB se trouvât en con- 
"^ct avec un corpi» susceptible d'entrer facilement en vi- 
liration. Par exemple, lorsqu^on posait une basse contre 
^le réservoir^ quoiqu'on ne la fit pas résonner, aussitôt 
lu partie continue de la veine diminuait de longueur, et 
|ki chocs périodiques des renilemeiis contre le plan dans 
lequel Torifice o' était pratiqué, donnaient naissance à 
■isou, et en même temps le niveau dn liquide, dans 
ktube latéral c df, s'abaissait jusqu'à ce que la près- 
non y fût réduite environ à la moitié de ce qu'elle était 
l*Bbord. Ce phénomène singulier est une nou\elle 
freu^e que la vitesse du li(|uide, qui s'écoule par un 
^fice en mince paroi, est pciiodiqnement vaiiable. Car 
en mettant le léservoir en contact avec la caisse d'un 
instrument de musique, si la veine devient susceptible, 
par son choc , de rendre un son intense , c'est qu'elle se 
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diminue, cette auréole s^efface peu à peu^ le diamètre de 
la base de la nappe devient plus grand , et, après avoir 
atteint une certaine limite , il commence à décroître. La 
pression continuant toujours à diminuer^ la nappe se 
ferme, en affectant une forme qui se rapproche, en 
général , de celle d'un ellipsoïde allongé dont le grand 
axe est presque horizontal. Les numéros i, 2 et 3 de la 
filg. 8 donnent une idée de la forme des nappes qu'on 
obtient lors du choc de deux veines dont les diamètres 
dLSirentdu simple au double. On suppose que la pres- 
sion allait en décroissant du n^ i au n^ 3. 

Il serait fort*difficile de déterminer, par Tcxpérience , 
les rapports de dimensions et de forme qui doivent exis- 
ter entre les nappes produites de cette manière , sous des 
pressions différentes, et par des orifices de divers dia- 
mètres. En effet, quand ces nappes commencent à se fer- 
mer, il se produit , dans la direction de leurs méridiens, 
des plis souvent profonds, qui se réunissent par leurs 
faces adjacentes, et qui par là amènent une diminu- 
tion dans le volume même des nappes. D'ailleurs, quand 
les orifices sont entre eux dans un rapport plus petit que 
celui d'un à trois , quand ils sont , par exemple , dans 
celui d'un à quatre , la nappe faisant un angle très petit 
avec le jet du moindre diamètre , elle se replie sur lui , 
l'enveloppe et disparait bientôt après sa formation. 

Nous nous bornerons donc à dire qu'en général les 
dimensions des nappes faites à l'occasion du choc de 
deux veines de diamètres différens , sont d'autant moin- 
dres que les pressions sont plus faibles , que les orifices 
sont eux-mêmes plus petits, en supposant, bien en- 
lenduy que le rapport de leurs diamètres reste constant. 
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le disqtie plan (n^ i, fig. lo) , et ponr le disque conique 
de i35" d'ouverture (n** a , même figure). Pour celui de 
90^, la nappe conservait son auréole à tontes les pres- 
sions (n** 3). Quant à la nappe unie fermée , quoique se 
présentant sous une forme particulière, et presque el- 
lipsoïde , elle était encore possible pour le disqpe de 
i35» (n° 2, fig. II): mais, avec le disque de 90® (n^ 3 , 
fig. 1 1) , elle se terminait déjà par une partie auréolée. 

Ces dernières nappes présentent ceci de remarquable 
que , de même que celles qui sont produites à l'occasion 
du choc de deux veines de diamètres diiïérens , elles se 
plissent à leur partie inférieure, puis diminuent de vo- 
lume , quoique la pression reste constante : ce qui dé- 
pend évidemment de ce que les surfaces adjacentes des 
plis venant a se réunir les uns aux autres^ leur adhésion 
constitue une résistance que la direction divergente des 
filets liquides ne peut pas surmonter. Toutefois il arrive 
souvent qu'après avoir beaucoup diminué de volume, la 
nappe reprend tout-à-coup ses premières dimensions, 
puis diminue de nouveau , et ces alternatives se répètent 
ainsi tant que dure l'écoulement. 

Cette diminution spontanée des dimensions des nappes 
est donc un obstacle qui s'oppose à ce qu'on puisse dé- 
terminer exactement ces mêmes dimensions dans le cas 
du rhoc de deux veines de diamètres diflerens, lancées 
horizontalement sous des charges plus ou moins fortes. 
Mais celte difficulté disparait en partie lorsque les pres- 
sions restant invariables, quoique toujours égales , on 
se borne à faire varier les diamètres des orifices. Alors 
la nappe , qui est plane et libre quand les orifices sont 
égaux, revêt la forme d'un cône très ouvert, aussitôt 
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k plus grand diamètre se porte contre le plan de Torf- 
re du vase qui n*est pas entretenu à un niveau invaria- 
c , et y forme une nappe adhérente dont les dimensions 
3 varient pas. Le niveau, en conséquence, reste le 
lèoie dans les deux vases, et celui qui est armé du plus 
etit orifice ne dépense rien ; de sorte que la quantité de 
quide, versée dans un temps donné, n^est que celle 
ui convient à ToriBce du plus grand diamètre, pour la 
pression dont il s^agit. 

Dans le deuxième cas , quand c^est le vase qui porte 
e plus ipelit orifice qui est le seul entretenu à un niveau 
xmstant, le phénomène devient beaucoup plus compli- 
:|né, attendu qu'il se trouve modifié par le rapport qui 
existe entre les diamètres des orifices, et, dans certains 
cas 5 par la distance qui sépare les orifices. 

Lorsque les aires des orifices ne difT&rent pas plus que 
do simple au triple , ou , à la rigueur, plus que du simple 
au quadruple , le jet lancé par le vase qui est entretenu i 
un niveau constant va frapper contre Torifice de Vautre 
vase, et forme, sur le plan circulaire dans lequel il est 
percé , une nappe qui , quand la ditTérence entre les dia- 
mètres des orifice^ est encore légère , reste adhérente à 
ce plan (n* i, fig. i4) ) mais qui, lorsque celte différence 
lugmente, se sépare du plan et affecte la forme d'un 
cône très ouvert (n*" a), qui se ferme ensuite graduelle- 
ment (n* 3), et dont le sommet, dans tous les cas, est ad- 
bérent à Torifice qui est frap|)€ par la veine. Lorsque les 
choses se passent ainsi, le niveau des deux vases reste 
eiartement le même f de sorte que la pression de la 
\eine lancée par le vase entretenu k un niveau invaria* 
Ue, iait équilibre à une colonne liquide en repos, dont 
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boc direct d'une veine , contre un plan très étendu, 

nant naissance à une nappe mince d*un diamètre dé* 

liné 9 à la circonférence de laquelle toute la vitesse 

possèdent fes filets liquides, «e trouve anéantie, 

i6, il résultait de là que, pour obtenir la plus 

ide pression qu\ine veine pût exercer sur un plan, 

iffisait que le diamètre de ce pian fût égal i celui de 

tppc mince a a\ résultant de Tépanouissement de la 

s. Pour le cas d'un orifice de 6 millim. de diamè* 

et sous une pression de 5o cent. , le plan étant. à 

an-dessous de Torifice, le diamèire de la nappe 

:e a été trouvé de 11^.7 ; en conséquence le pljas 

d disque dont nous avons fait usage ne dépassait pas 

dimension. 
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résulte de ce tableau que la pression la plus forte 
ne veine puisse exercer, sur un plan horizontal, 
nt à peine le triple du poids d'une colonne d'eau 
la hauteur égale la distance qu'il 7 a depuis ce plan 
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lont en gontielettes qni sont lancées dans toutes sortes 
le directions, pnr conséquenl contre la veine elle-ni£me« 
|Qi 9 par là, se trouve continuellement déformëe : aussi, 
abservc-t-on qne la distance qui sépare les orifices 
serce une iailnence très grande sur la liauteui* de la 
Doloonc dont le niveau n'est pas invariable. Il faut noter, 
■n outre, que la veine entraîne avec elle une grande 
quantité de bulles d'air, qui pénètrent dans le tube 
portef^orifice , et qui , par leur présence, concourent 
encore à troubler le pbénomène. 
- On voit donc , d'après ce qui précède, que l'équilibre 
qui peut sVtablir entre les deux colonnes liquides, lors* 
^e les orifices sont inégaux , est un équilibre instable, 
qui ne peut avoir lieu que pour le seul cas où les hau- 
teurs <le ces colonnes sont exactement les mêmes ^ puis- 
que:,- aussitôt que la colonne qui est soutenue devient 
un peu moins élevée , elle décroit de hauteur, par se* 
cousses, sans pouvoir jamais revenir au point où elle 
était d^abord. Toutefois, lorsque la difTérence de diamè* 
Ire des orifices est légère, la veine peut pénétrer à tra- 
ters.le plus -grand orifice, et alors l'équilibre se rétablit 
! de lui-même sans qu'il soit nécessaire de. verser du. li-* 
qiûde dans le vase qui n'est pas entretenu constant. Il est 
à présumer que quand les diamètres des orifices sont 
très différent la déformation de la surface de rencontre 
des deux colonnes, pnr suiie de Tintroduction même de 
la veine , est la véritable cause de l'impossibilité qu'il y 
t alors, que l'équilibre se réuiblisse. 

Toutes ces expériences, relatives au cas où l'un des 
vases est entretenu a un niveau constant , ont été répé- 
tées , à plusieurs reprises , i"* avec des vases de ai«.6 de 
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S IV. Orifices inégaux. Vases inégaux. 



Écoulement libre. — L^orîfice le plus grand pou- 
Tant èlre adapté an vase du plus grand diamètre , on i 

- celai du pins petit diamètre 9 il y a ici deux cas à con- 
sidérer. 

.. i*' £as. Grand orifice adapté au vase du plus grand 
diamètre. — - D'après tout ce c[tie nous avons tu jas« 
qn'ici, les phénomènes qui peuvent se produire dans 
cette circonstance sont faciles i prévoir. Il est clair, en 
efiety qu'tls doivent dépendre de la relation qui existe 
mtrele rapport des diamètres des orifices et celui des 
diamètres des vases. Ainsi, si ce dernier rapport est 
plaa glund que le premier, si , par exemple , les dia- 
nètres des orifices sont ent/e eux comme un est à deux, 
et que ceux des vases soient comme un est à huit, le 
..ÎMe da moindre diamètre tendant k se vider plus rapi- 
deinenl que Tautre , Tégalité de niveau subsistera pen- 

^ dant. toute la durée de Técoulement, qui sera toujours 
la mèfne pour les deux vases, et égale à celle du rase de 
)a plus grande capacité. Le jet du plus grand diamètre 

^ ira donc former, à Torifice du plus petit vase, une nappe 
.qui y re^ra adhérente , comme dans le cas où les ori* 
ficea élan t égaux, les réservoirs sont seuls inégaux. 

Si 9 au contraire , le rapport des diamètres des réser- 
foirs est plus petit que celui des diamètres des orifices, 
si, par exemple , les diamètres des réservoirs sont entre 
.eux comme quatre est à trois, et que ceux des orifices 
toiiBat comme un est à deux , lé yase de moindre capacité 
mdajit i se vider en plus de temps que Tautre , la veine 
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rean des denx vases subsistera pendant tonle la durée de 
.'écoulement. Enfin, si rinégalité des diamètres des ori- 
ices est encore plus grande, la nappe deviendra oscil- 
ante et la charge du vase de moindre capacité diminuera 
>eaticoup plus rapidement que celle de Tautre vase, 
nais seulement jusqu'à une certaine limite que Tirrégu- 
aritë des phénomènes empêche de déterminer exac- 
Lcment. 

JSTweau entretenu constant de part et cT autre. — Il 
est presquMnutile de faire observer que quand les ni- 
veaux des deux vases sont rendus invariables , et que les 
pressions sont d'ailleurs rigoureusement égales, Fin- 
fluence de Vinégalité de diamètre des vases disparait en- 
tièrement. Ainsi le sommet, de la nappe conoïdale se 
place exactement au milieu de Tintervalle qui sépare les 
deux orifices , et la dépense est égale à la somme des 
deux quantités de liquide que peuvent verser les orifices 
sous la charge dont il s'agit. 

• Nweau entretenu constant d'un seul côté. --^ Quel 
ijne soit celui des deux vases qui soit armé du plus gr^ud 
orifice, dès que son niveau est invariable, le jet qu'il 
knce va s'appliquer contre Torifice du second vase, et.y 
forme une nappe adhérente , de sorte que ce dernier 
vase , tout en restant au même niveau que le premier, ne 
dépense plus rien. Au contraire , quel que soit celui des 
deux vases qui se trouve armé du plus petit orifice , dès 
que sa pression est rendue constante , tout se passe 
comme quand les vases sont exactement de même dia- 
mètre. Ainsi, dans les deux cas, Tinfluence de Tinéga- 
lité du diamètre des vases disparaît entièrement ^ le vase 
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ieei étant de même égaux, Tnii des vases est d'abord 
ide et l'antre entretenu & une pression constante. 

I P'. Phénomènes qui se produisent lors du partage 
d'une niasse liquide entre deux résenfoirs éCégal 
diamètre^ dont Vun est d abord plein etta^evide. 

L*appareil étant en général disposé comme dans toutes 
^ expériences que nous avons décrites jusqu'à présent , 
t; étant armé de deux orifices de même diapiètre, 
istana Tiin de l'autre d'environ deux centimètres, à 
instant où Ton ouvre l'orifice du vase qui est plein, la 
eine qui en sort pénètre à travers l'orifice du vase <qui 
ai ville; et comme son propre diamètre, 'à raison de la 
iomnction, est moindre qqe celui de cet orifice, elle le 
ranchit sans en toucher le contour. Dans le premier 
wtant, une assez grande quantité d'air est entraînée 
ivec le jet , et , si le tube porte-orifice est en verre , on 
roit que cet air, dispersé çà et là sous forme de bulles, 
parcourt dans l'intérieur du tube^ des routes très com- 
pliquées^ en revenant plusieurs fois surlui-mème avant 
d'être poussé définitivement dans le vase où le liqiûde 
s'introduit. Néanmoins , malgré cette espèce de tourbil- 
lon qui ramène souvent vers l'orifice les molécules qm 
viennent de le traverser, pas une seule goutte de liquide 
n'est versée au^dehors, tant que la pression dans le vase 
^i reçoit n a pas dépassé le sixième environ de làiprcsr 
ÛOB initiale du vase qui lance le jt^t. On aperçoit seule- 
ment autourde l'orifice un petit bourre lel d'où le liquide 
Mmble continuellement sur le. point de a'écbapper» , 

L'introduction du liquide continuant toiigewaf il 
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F^.Tquablc, c'est que, d*ane part, la quantité de liquida 
ri échappe à IMntroduction n'est jamais qu'une petite 
action dç la masse totale , et , de l'autre , que le temps 
Scesaaire pour que le partage s'effectue n'est alors que 
ideux tiers de celui qu'il faut pour ce même partage^ 
rsquci les deux vases communiquent directement entre 
LX par un tuyau armé d'un diaphragmç percé d'un ori- 
ïe dont le diamètre est égal à celui des oriGces que por^ 
Qt les deux vases lorsqu'ils ne communiquent pas 
itre eux directement. 

Ainsi les deux vases de 31 cent. 6 de diamètre et de 
L y de hauteur ayant été placés à côté l'un de l'autre sur 
ss supports, de manière qu'il restât entre les orifices , 
ai avaient 6 millim. de diamètre, un intervalle de 
cent.^ et l'un de ces vases ayant été complètement rem- 
Ut tandis que l'autre ne contenait que la quantité 
l'eau qui pouvait y rester lorsque Torifice était ouvqrty. 
L ne fallait que 4^ 3o^ pour que l'équilibre s'établit^ 
gntre les deux pressions *, et le déversement était sectle?. 
p^t le vingtième de la hauteur totale de la colonne qui 
pressait originairement àl'ori^ce, hauteur qui égaU^t 
107 cent. 5. Mais lorsque le tube porter-orifice du vas^ 
l'abord plein d'ei^n entrait directement dans la dQuille 
le l'autre vase (fig. ao), alors le partage ne s'efiectofît 
^'en 6^ ^S*' environ ; je dis environ , car il est fort diffi- 
çila 4e déterminer rigoureusement l'instant précis oA le 
liquide est parfaitement en équilibre dans les deux 
rases. 

A l'aide de ces données , il sera toujours possible de 
léterminer, au moins approximativement , le temps du 
piirme du liquide eutre dew vases de même diamètre ^ 
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|Qide 9 lorsque les vases ne commumquetit pas pir on 
pljau y se présente en général avec les mêmes particula- 
Am quand le niveau de Tun des ^vases est entretenu 
pnistaniment au même point; seulemenJt la nappe qui se 
l^nne k Tinstant où les pressions deviennent égales nVst 
hiinais libre et plane , elle reste courbe et adhérente à 
l^oriGcedu vase qui reçoit la veine. Le temps nécessaire 
pour que les vases arrivent à V^alité de pression , dans 
lu cas où les orifices sont distans Tuu de Tautre , est en- 
core ici les deux tiers de celui qu'il faut pour que cette 
égalité s'établisse quand les vases communiquent ^rec- 
tcment. 

L*an des vases cylindriques dont nous avons tout-à- 
rhenre rappelé les dimensions , ayant été mis en com- 
Bmnication avec un réservoir destiné à en entretenir le 
niveau constant, et Tauire vase cylindrique contenant 
pnmlablement deTeau jusqu'à fleur de Torifice, il a 
£iUn y lorsqu'un intervalle de a centim. séparait les ori- 
fices (qui avaient toujours 6 millim. de diamètre).. neuf 
minutes pour que la pression du vase qui était d abord 
vide devint égale à celle du vase dont la pression était 
constante. Le déversement était alors égal au quart de la 
liautenr totale de la colonne qui pressait à Toiifice, 
hauteur qui était de 107 cent. 5. 

Le tube du vase dont la pression était constante ayant 
ensuite été introduit directement dans la douille de celui 
qat était d'abord vide, il a fallu i3' io" pour que l'é- 
qoilibre s'établit^ c'est-à-dire un temps qui était au 
premier dans le rapport de 3 à a* Ce temps a paru d'ail- 
leurs égal à celui qui éuit nécessaire pour que ce même 
vase se vidât librement par le même orifice. Cette éga^ 
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lent plus agir; Il est cldr cependant que , dans Tnne 
comme dans Tantre disposition , tontes les ciitenslances 
ia monyement et de Tintroduction du liquide défraient 
lire sensiblement les mêmes /abstraction faite de l'in- 
Bnence de la pression atmosphérique. 

Il parait donc que ce phénomène peut être expliqué 
de la manière suivante : qiund le jet franchit Torifice 
du second vase , il imprime a toate la masse du liquide 
contenu dans le tube un mouyement dont le sens est le 
même que le sien propre , et par conséquent un ride 
doit tendre à se former tout autour de Vorifice, contre la 
&C6 interne delà platine dans laquelle il est percé; raii* 
extérieur tendra donc à s^introduire dans le tube pour 
rétablir Téquilibre -, et , de plus , une certaine quantité de 
Ivtfuide j qui sans cela se serait versée au-dehors , fran* 
ehira Torifice également pour remplir le fide qui tend 
lahs cesse k se former. Aussi observe-t-on que le tube 
porte-orifice contient, dans les premiers momens de Tin- 
troduction de la \eine, une énorme quantité de bulles 
d*air qui pénètrent avec elle , et dont le nombre et les 
dimensions vont en diminuant à mesure que la pression 
augmente dans le vase. Ce n*est que quand la pression 
est environ moitié de ce qn^elle doit être définitivement 
que ces bulles d'air disparaissent complètement. 

D*un autre côté , le déversement ne commence que 
quand la pression a atteint la moitié environ de sa hau- 
teur totale ; et , tandis qu'elle s'élève de la moitié aut 
trois quarts , ri est encore assez faible pour que Toii 
puisse admettre , sans s'exposer à commettre une' grande 
erreur, que le mouvement ascensionnel du liquîSe se 
^àit avec une vitesse uniforme. Ce n'est donc que quand! 
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^oint de devenir égales , le niveau de ce vase s'clëve 
momentanépient , en vertu de la vitesse acquise , au- 
dessus de celui du vase dont le niveau est invariable. Cet 
excédant est d^autant plus considérable que le diamètre 
du vase qui reçoit«est plus petit; pour un tube de deux 
centimètres de diamètre , il était de plus d^un centimètre, 
etce n'était qu'après plusieurs oscillations de la colonne , 
que réquilibre s'établissait définitivement. 

Les faits que nous venons de décrire dans ce para- 
graphe peuvent donner une idée de la dij£culté qu'il 
blidrait surmonter pour pouvoir déterminer exacteiaent 
la dépense et la durée de l'écoulement dans la plupart 
des cas où les pressions sont inégales et où les diamètres 
des orifices-sont égaux. 11 est clair, en effet, que celte 
difficulté, qui croîtrait encore beaucoup s'il s'agissait 
d'orifices de diamètres inégaux , ne pourra être résolue 
que quand on connaîtra la loi du déversement, pour des 
différences quelconques de pression et pour des vases de 
diamètres plus ou moins diSerens. Ainsi , par exemple, 
à moins de connaître cette loi^ comment déterminer 
àpriorilà quantité du déversement et le temps qui doit 
précéder l'établissement de l'équilibre , dans le cas de 
deux vases cylindriques de diamèti^es inégaux armés 
d'orifices égaux , lorsque celui de oes vases qui a le plus 
grand diamètre possède une pression un peu plus forte 
que celle de l'autre vase? On voit bien que le vase qui a 
la plus grande pression et le plus grand diamètre sera 
seul à dépenser, pendant un certain temps , jusqu'à ce 
que sa pression n'excède pas celle de l'autre v#e ; on 
voit bien encore qu'il devra se former une nappe contre 
l'orifice du vase où la pressi<2|p<est moindre , et par con- 
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ijqtieiit qu^îl y aura dërersemeilt ) mus il tarut impôl* 
sible de détenniner, ni la quantité de ce dévefaeawnt , ni 
le temps qn^il faudra pour que rëqoilibrt s'étaUine 
entire les deiis pressions. 

Résumée 

m 

Des recherclies qui précèdent on peut déduire les <xftt 
séquences suivantes : 

i^ Lorsque deux vases se vident librement ^ sous des | 
pressions ^ales , et que les veines qu'ils lanbent s'en- \ 
tredidquent directement , ia durée de Técoulemeot est 
la même' pour tous les deux , que les orifices soient ou 
non égaux » et que les capacités des vases soient ou non 
égales. 

l)atis le cas où les orifices sont égaux' ainsi que les 
diamètres des vases , Fégalité de pression se maintient 
pendant toute la durée de Técoulement , et il se produit , 
au point de rencontre des veines, une nappe circulaire 
dont le plan est vertical et normal à Taxe des veines. 

Si les orifices sont égaux et que les diamètrjss des vases 
soient Inégaux , la nappe s'applique contre le plan de 
Torifice du vase du moindre diamètre , et Tégalité de 
pression subsiste encore. Ainsi ^ dans le cas de Téconle* 
ment libre , l'égalité des diamètres des orifices entraine 
toujours Fégalité de pression , même quand les diamètres 
des vases sont inégaux. ' -^ 

Si les diamètres des orifices sont eux-mêmes difierens, 
l'égaMK de pression peut encore subsister, du moius 
tant qu'ils ne diffèrent pas plus que du simple au double, 
mais l'équilibre qui s'établit alors entre les deux près* 



BiOlis est un équilibre instable que la moindre «([itation 
peut détruire. Lorsqu'il existe ^ la nappe qui résulte de 
la rencontre des veines est conoïde ou ellipsoïde , et son 
sommet reste adhérent à l'orifice du plus grand dia-" 
mètre. Dans le cas où cet équilibre est détruit , ou bien 
enébre quand la différence de^ diamètres des orifices est 
plus grande que celle que nous venons de signalei*, la 
pression du vase armé du plus grand orifice tombe par 
secousses au-dessous de celle de Fautre vase et d'une 
quantité d'autant plus grande que cette différence est 
elle-même plus forte. Alors le phénomène ne suit plus 
de loi régulière. 

a^ Liorsque les niveaux des deux vases sont entrete- 
nus constans et à la même hauteur, l'influence de rinéga-* 
lité du diamètre des vases disparaît , et la dépense est 
^galeà la somme des quantités de liquide que peuvent 
verser les deux orifices dans uu temps donné. Il y a pro- 
duction d'une nappe libre et plane lorsque les orifices 
«ont de même diamètre , et d'une nappe conoïde on 
ellipsoïde dans le cas contraire^ pourvu cependant que 
les diamètres des orifices né différent pas plus que du 
•impie au triple. * 

3^ Lorsque le niveau de l'un des deux vases est seul 
entretenu constant, l'autre vase ne dépense rien , et il 
se forme contre le plan de son orifide une nappe adhé- 
rente. Ce résultat ne souffre pas d'exception^ tant que 
les oriiSces sont égaux ^ il s'étend même au cas où ils 
sont inégaux, mais seulement quand c'est l'orifice du 
plus grand diamètre qui est adapté au vase dont le niveau 
«st conjttant. 

Dans le cas contraire, quand l'orifice du plus petit 



et jusqaes-là il est proportionnel k la simple pression. 
Cette limite une fols atteinte , il décroît lentement et 
suivant ni^e loi que le défaut d'appareils a empêché de 
déterminer, a^ A pression égale , le diamètre des nappes 
est proportionnel à Taire dé Torifice. 3* Les pressions 
pour lesquelles les nappes atteignent leur diamètre 
maximum , sont d'autant plus faibles que les diamètres 
des ori6ces sont plus grands , et elles sont sensiblement 
en raison inverse de ces diamètres. 

6^ Lorsque deux vases de même diamètre, armés 
d'orifices égaux , sont disposés de manière que la veine 
lancée par Fun puisse pénétrer à travers Forifice de 
l'autre, si l'un de ces vases est plein et l'autre vide, la 
massé de liquide se partage également entre les deux , et 
le temps nécessaire pour que les deux colonnes arrivent 
ji l'alité de hauteur n'est que les deux tiers de celui 
qu'il faut pour le même partage , lorsque les vases com- 
muniquent directement entre eux par un orifice du même 
diamètre que celui qui lance la veine. Si le vase qui con- 
tient d'abord seul le liquide est entretenu à un niveau 
constant , le vase qui reçoit la veine arrive à l'égalité de 
pression dans un temps qui n'est de même que les deux 
tiers de celui qui est nécessaire pour que cette égalité 
s'établisse lorsque les vases communiquent directement 
entre eux. 

On peut encore conclure des expériences contenues 
dans ce mémoire : i^ que la vitesse de toutes les molé- 
cules qui composent une même tranche normale à Taxe 
d'une veine est exactement la même; 2!" que la pression 
exercée par une veine lancée verticalement de haut en 
bas contre un plan qui lui est, normal et dont le diamètre 



ftiitanca de ce point à ta lurface de DÎTeatl. 



■yar r Influence de t Électricité sur la Germi- 
' nation; 

Pak m. Cbaiiles Mattbucci. 

Qnoîqu'on s'occupe depuU long-temps d* dÀermiBn 
l'influence de l'électricilé sur la végétation, on est mal' 
gré cela dans la plus grande incertitude sur la nature de 
cette action ot sur le rôle Téritable. qu'elle exerce^ le 
triTaille plus récewt »»r cette matière «st «élut de 
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M, Becquerel , dans lequel je trouve conslatë qne clans 
Tacte de la germination il se produit toujours de Tacide 
acétique. Comme nous savons cependant que la fécule 
des cotylédons, des légumineuses et des autres graines , 
éprouve dans la gerinini^tion des changemens analogues 
à ceux qii'elle éprouve abandonnée à Tair , il était 
intéressant de multiplier les expériences sur un grand 
nombre de graines. J'ai fait ainsi germer dans du car- 
bonate de chaux bien lavé des graines de froment , 
de -lentille, de chanvre, etc. D'abord en très peu de 
temps l'acidité s'était développée : j'ai laissé malgré cela 
poursuivre la germination pendant dix ou douze jours. 
C'est alors que j'ai lavé le carbonate de chaux , évaporé 
la solution aqueuse, et traité celle-ci avec l'alcool. La 
solution alcoolique évaporée se composait dans le plus 
grand nombre de cas d'acétate de chau:^ , de muriate de 
soude , d'une substance sucrée , de gluten en partie al- 
téré. Le chanvre m'a donné seulement une très petite 
quantité d'acétate de chaux. On voit par là qu'indépen- 
damment de la réaction chimique exercée par le gluten 
sur l'amidon, dans l'acte simple de la germination, il y a 
toujours développement d'acide acétique. Pouvant donc 
avec raison regarder avec M. Becquerel l'embryon et 
tout ce qui l'entoure comme un système électro-né- 
gatif qui relient les bases et repousse les acides à la 
manière du pôle négatif d'une pile, j'ai voulu essayer 
s'il était possible à l'aide de l'électricité artificielle 
d'aider oujde contrarier la germination. J'ai préparé 
pour cela une pile de dix couples de cuivre et de 
zinc, et j'en ai fait toucher le pôle positif avec de» 
graines de lentille mouillées dans de l'eau, et le pôlené- 



lâns l'eau, elles n'ont jamais pu germer. Le même effet 
est produit par les solutions très concentrées de sel marin^ 
de nMtriate de baryte ; ce n'est que dans Tinfusion de 
galle que la germination s'est développée de même que 
dans Veau. 



Sur la Formation des Couches de Soufre et de 

Sulfate de chaux ; 

^ Par m. Chaules Mattbucci. 

\ 

En examinant Tensemble des dépôts qui constituent 
U croûte terrestre , on ne tarde pas à s'apercevoir qu'ils 
Se partagent en deux grandes classes parfaitement dis* 
tinct^* Dans une certaine série de ces dépôts, on trouve 
Un assez grand nombre de roches toutes d'apparence 
Cristalline., presque entièrement formées de silicates , 
sans la moindre trace de débris organiques ni de matière 
àrénacée. Dans une autre série , bien qu'on trouvé en- 
core quelques couches analogues aux précédentes, inter- 
calées dans toutes les autres , la plus grande partie Qes 
dépôts appartient au carbonate calcaire et présente fré- 
quemment le caractère de dépôts mécaniques \ de plus, 
31s renferment des débris organiques de toute nature , 
des matières arénacées, etc. On voit par conséquent que 
ce sont deux ordres de choses parfaitement distincts, 
qui sont peut-être en relation intime l'un avec l'autre, 
mais qui ont eu lieu nécessairement dans des circon- 
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•ttincet toutri-faii diffîrenies. On & éra d'fib0t<d qm\ 
roches de h première série oa primi rivés 6 AI été fc 
par la Toie exclusÎTe de la cristallifeatioii sons les 
mais o^est en examinant les Tolcans en aodvtlé^'les 

tîères cristallines , les silicates qu'ils vomissent A k 
face de la terre, les soulèvemens au milieu' mèine 
mers de buttes isolées de matières pilleuses, etc., qaV 
a changé d'opinion. Après avoir reconnu ces faits 
néraux qui se passent sons nos yeux , il est 
de ne pas admettre quHl y a eu des effets semblaUes 
beaucoup d'époques antérieures, effets qui sont 
qués par des dépôts cristallins de lilicates analogues 
ceux des volcans, tels que les terrains tfachytiques 
basaltiques. Il a été ainsi aisé d'expliquer l'inclinaii 
des couqbes , ' la présence des filotîs de gtantte dans 
terrains secondaires. Une préfuve convaincante àt 
soulèvement nous est donnée par Saussure : c'est ceDé' 
de cailloux roulés d'une forme à peu près elliptique exi*<l 
tant dans les terrains de sédimçnc. Dans les lieux où 
stratification est inclinée sous un angle de 4^^ 9 ^^ 
grands axes sont également inclinés dé 45^ ; quand Ie>' 
coucbeis deviennent verticales , les grands axes le sont 
aussi. Cela démontre donc que ces, cailloux ont été rele^ 
véfavec les couches dans lesquelles d'abord ils doîvenlj 
s'être déposés horizontalement avec leurs gntttds axes. 
C'est en partant de éette doctrine que M. Élie de Bean^^fc 
mont a découvert la chronologie des soulèvemens des ^ 
montagnes. Une dernière conséquence de l'hypothèsS {|^ 
qui considère les terrains nommés primitifs confime étant i,„^ 
d'une origine ignée , consiste dans les changemens ap^ le 
portés sur les terrains secondaires. On voit en effet que ji^; 
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nontignes incandescentes soulevées dn sein de la 
e ont dû agir violemment sur les matières qui s*en 
; trouvé rapprochées et en changer entièrement 
pect. Des carbonates do chaux ont pu^ comme dans 
expériences de Hall , sous de fortes compressions | 
ser à Tétat saccharoïde ; les matières arénacées mar- 
ises ont pu même prendre des caractères tout diffé- 
s. C'est à la même origine que je me propose , dans 
mémoire, de rapporter la formation des couches de 
fate de chaux et de soufre. D'abord on voit très aisé- 
Qtque le soufre est toujours développé dans les en* 
>ns des volcans : on en trouve dans les vapeurs, dans 
laves, dans les sources qui coulent aux environs. De 
me, on ne peut mettre en doute la liaison intime du 
fate de chaux avec des roches amjgdaloïdes, avec des 
pentines. Il est donc permis d'attribuer la formation 
couches de soufre et de sulfate de chaux k la trans- 
nation du carbonate calcaire à l'aide des acides 
Tureux et sulfurique, tels que peut les produire la 
abustion du soufre. Dans toutes ces couches de sou- 
et de sulfate de chaux que j'ai en occasion d'exami- 
, j^ai toujours observé la présence de gros filons de 
bonate calcaire. Je possède des morceaux de cette 
rre k soufre , dans lesquels des cristaux de cette 
•tance, répandus parmi les. couches de sulfate de 
ux en petite quantité, sont au contraire assemblés 
t autour d'un filon de carbonate de chaux en grand 
ob^e , en le revêtant de manière à le défendre de 
lion de l'acide sulfurique. Telle auàsi doit être, sans 
te, l'origine de tant d'autres sulfates qui se mêlent 
vent au sulfate de chaux, tel que celui de strontiane. 
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Irimnîrn W recueilli dans les grottes de TEtna. C'est 
^finde la voûte d^une grotte volcanique , près de Sienne 
I» Toscane 9 qu'il coule goutte à goutte. La grotte est 
hpsverte extérieurement de soufre et de sulfate de chaux 
kvi se présentent en formé de champignons. Il est donc 
clairement démontré que le sulfate de chaux mêlé 
k soufre se forme par Taction du soufre central brûlé 
le carbonate de chaux. 

^ - 

^urV'ExistencedeV Ammoniaque dans les Alcalis 
■ ' végétaux; 

y Par m. Charles Matteucci. 

Le trait caractéristique de toutes les recherches de 
imie organique de nos jours , est de déterminer pré- 
nien^ les formules rationnelles de la composition 
corps organiques. I^es deux forces électriques oppo- 
lées cfui paraissent présider aux combinaisons chimi- 
i^uea 9 ont conduit à décomposer les atomes ternaires ou 
oaatemaires organiques en atomes binaires ou eu un 
f'tlome simple et un binaire. C'est cependant depuis que 
Texpérience a fait connaître que le même nombre d'a- 
tomes simples peut se composer de diverses manières , 
ei par. là donner naissance à des corps de propriétés dif- 
fiéreotes^ que ces.expressions sont devenues difficiles ; et 
Il faut certainement, pour établir quelque chose ae vrai, 
les envisager de tous les côtés. 
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ulire alcalin de cette substance soit maintenant ëta* 
ply on sait cependant quelle n exerce pas sur les cou- 
■nn de curcuma et de tournesol rougi la même ac- 
mpgk que le^ autres alcalis* Afin que Texpérience soit 
pès exacte , il faut faire usage d'eau distillée et avoir 
KâYance bien nettoyé les plaques métalliques. On yoit 
porSy après un certain temps, la couleur bleue reparaître 
il faire rougir le curcuma* J*ai voulu aussi mieux m'as« 
Borer de ce résultat : du sulfate de cuivre en poudre 
Ms fine mêlé avec de la morphine pure a été posé sur le 
Inpier mouillé d'alcool qui touchait au cuivre de la petite 
taâle} après peu cle minutes le mélange devient bleu. 
Eette expérience m'a aussi réussi en faisant usage d'une 
|ile de dix couples. Comme il est impossible de croire 
cette ammoniaque se soit formée par la combinaison 
rbydi*ogène et de l'azote développés par la pile, 
fant admettre l'existence de ces corps combinés en 
oniaque dans les alcalis organiques examinés* 



Sur un nouveau Moyen d Écrire sur le Zinc pour 

. étiqueter les plantes / 

Par M. Henri Bràcokhot. 



, Plusieurs personnes ayant manifesté le désir de voir 
étiquetées les plantes de serre du jardin de botanique 
lie Nancy, je m'empressai de seconder leurs vœux^ mais 
il me répugnait de faire usage de la peinture à l'huile 
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^rcelaine en y ajoutant d'abord une partie de l'eau 
>ur obtenir un tout bien homogène , après quoi ver- 
z-y le reste de l'eau. Quand on se sert de cette encre 

faut avoir soin de l'agiter de temps en temps. Les ca- 
.ctères qu'elle laisse sur le zinc ne tardent pas à pren« 
Te beaucoup de solidité, surtout après quelques jours. 

Elle pourra être employée non-seulement dans les jar- 
îos botaniques, mais aussi pour désigner des objets 
ne l'on ne (^|^erve que dans les lieux bas et humides ; 

m*en suis SCTvi pour étiqueter des clefs. 3 'ai trouvé 
antres compositions avec lesquelles on pourrait écrire 
isez solidement sur le zinc; mais, comme elles ne iraient 
15 celle que îe viens d'indiquer, je ne citerai que la 
ivante : eau, noir de fumée et alun. Comme ce sel 
:iste souvent dans le crayon noir (argile schisteuse gra- 
lique), on peut supposer qu'il. a quelque part dans 

fix-atîon du noir ou qu'il agit comme mordant. Ce 
L*il y a de certain, c'est que les crayons a dessiner 
: la fabrique de Conté, que j'ai trouvés composés de 
Qs*sulfate d'alumine et de noir, laissent pareillement 
i les frottant sur du zinc des caractères qui deviennent 
effaçables. Au reste, dans ses sortes d'enci*es on peut 
squ'à un certain point remplacer le noir de fumée par 
!s matières colorantes minérales. 

îîaiicy, le 5 février i834. 



fait ; j*igaore s'il en a recherché la cause qui me parait due 
l'électricité et a une production d'oxide de zinc , lequel enve- 
ppant le crayon le fait adhérer fortement au métal. 
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)m, constitmion interne et du changement d^état des corps, 
n dans les combinaisons chimiques. 
Il suit évidemment de là que Texistence réelle du 
"flaide éthéré ne deviendra à l'abri de toute objection 
^ne lorsqu^on sera parvenu à découvrir la part qui lui 
appartient dans tous ces phénomènes naturels, et à dé- 
duire des lois mathématiques qui régissent son équilibre 
et son mouvement^ sinon les mêmes formules, du 
moins les mêmes valeurs numériques, que de nom- 
breuses expériences faites avec soin ont fournies pour 
représenter chaque classe de faits physiques. 
- Or ce travail critique doit commencer par la recher** 
-che des lois que suivent d'une part l'action réciproque 
Àtê molécules de Téthcr, et de l'autre l'action que les 
.^articules pondérables exercent sur ces molécules. Tel 
•M \m but que je me suis proposé. 
■ Pour parvenir à la connaissance de ces lois , il fallait 
chercher dans la théorie physique qui a conduit la pre- 
mière » l'idée du fluide éthéré, et qui pouvait le définir 
de la noanière la moins imparfaite , quelque fait général 
-et bien constaté pouvant servir de principe ou de point 
de départ à la recherche analytique que j'avais en vue. 
Ensuite il fallait choisir un autre fait du même ordre de 
généralité et d'évidence , le représenter analytiquement 
en partant du principe posé , sans rien spécifier sur la 
nature et la variation des lois que je cherchais, enfin 
déduire des expressions analytiques trouvées ce que de- 
vaient être ces lois pour que le second fait général ne 
fût que la conséquence du premier. 

Telle est la marche que j'ai suivie. Je n'entrerai pas 
ici dans l'examen comparatif que j'ai du faire de tons les 
faits que présente la théorie des ondes lumineuses pour 






choisir oonreiiablement les deux phénomènes 
mentaux qui m^étaient nécessaires. Yoici ceux m 
je me suis arrêté et qui m'ont conduit ku*biU quej 
proposais. 

* Des .expériences faites par MM. Ara^ô et Fresnd 
prouvéque deux faisceaux <[e rayons d'une même 
mière homc^ène , provenant d'une iQ^e source , wê^^^^ 
polarisés à angle droit, échappent à Tinterfi 
Fresnel en a conclu que les oscillations des molécules 

Téiher ont lieu sur la surface même des ondes-, oo 

• 

leurs composantes dans le sens de la propagation 
mouYement vibratoire est nulle. < Or M. Poisson a 
montré eu intégrant généralement les formales qui 
présentent. les petits mouvemens /vibratoires des om 
cules d'un milieu élastique , que ces mouvemens sont 
de deux espèces-: Ton qui a lieu avec changement de 
densité, et pour lequel les molécules vibrantes, à une 
distance fînic du centre d'ébranlement, oscillent surit 
ligne même suivant laquelle le mouvement se propage; 
Tautre qui s'exécute saus chaugement de densité, et 
pour lequel les . molécules se meuvent sur la surface 
m^me des ondes. Ces deux mouvemens, se propageant 
avec des vitesses différentes, se séparent au centre d'é* 
branlement même , et suivent conséquemment une 
marche et des lois difiérentes. D'après rexpérience 
citée et les conséquences que Fresnel en a déduites, le 
mode de vibration de Féther auquel appartiennent les 
ondes lumineuses est de la seconde espèce. J'ai doncfuris 
pour principe fondamental que la lumière est due à 
des vibrations de téther sans changement de den* 
site. ^ 

Pour pbéuoipiène général à expliquer en parlant de 
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^principe , j'ai choisi le fait de Texistence des corps 
kphanes, c* est-à-dire de milieux pondérables dans les- 
tols les ondes lumineuses se propagent. 
Quand un ébranlement quelconque arrive , de Téthcr 
i^mogène ou du vide pondérable, au lieu occupé par un 
^ ces corps, Félher qu'il renferme entre ses particules 
îril entrer en mouvement *, mais ce mouvement com- 
Lxiniqué peut se partager en deux autres , Tun avec 
bangement de densité de Téther, et l'autre sans que ce 
haDgement ait Mjk Ces deux mouvemens partiels doi- 
cnt se propag^MRns le nouveau milieu avec des vi- 
nsses et suivant des lois différentes, par conséquent se 
éparer dès Torigine et donner lieu à des phénomènes 
Tordre tout diflférent. 

En effet, le premier, celui avec changement de den- 
ité doit réagir sur les particules pondérables elles- 
nèmes , puisqu'une partie des forces qui les maîntien- 
lent en équilibre, celles qui dépendent des actions 
ja'elles éprouvent de la part de Téther qui les envi- 
ronne, éprouvent des perturbations. Les particules 
pondérables partagent donc ce mouvement partiel , et 
Fexpression analytique de ce phénomène doit compren- 
dre-^a fonction qui représente l'action de la matière pon- 
dérable avec les coefficiens différentiels pris par rapport 
au temps. 

Le second mouvement partiel , celui qui a lieu sans 
changement de densité de l'élhcr , n'apportant pas de 
variation dans la distribution de la masse de ce fluide 
autour des particules , peut avoir lieu sans que ces der- 
nières le partagent'; et si son expression analytique doit 
contenir la fonction qui représente l'action de rélher 
sur les particules pondérables , puisque c'est la nature 
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dis fieilA ioacàou i\n\ régit on partie la Ipt de k 
hution de l^éthep dans Tespace qui leB sépare, tei 
clens différentiels pria par rapport au temps n'yu 
ront pas uéoessairemeat. Ces deux mouTemens 
donc aatisfaire à des conditions différentes , et pari 
qoent ae séparer dès leur naissance. Je ne me suis 
cupé que du second qui , s^il peut exister isoUi 
doit j d*après J^ principe posé, donner lien aux pi 
tés optiques des corps diaphanes. 

La question consiste donc à chq^^ i quelles 
ditions doit satisfaire Ja fonction quHq[>réseiite TacM 
^pulueUe de Téther et de la matière pondérable pour fM 
4eS'mouvemens vibratoires puissent se propagera tram 
rétbcr enferoié dans un corps transparent, sans ipel 
densité de ce fluide varie. Pour cela, j'ai cfaercbé k 
équations générales aux différentielles partielles de c 
mouvement vibratoire particulier, en laissant à la font 
tion cbercbée, invariable quant au temps, toute sa gâM 
ralité quant aux coordonnées. Cette fonction est repn 
seutée dans mon calcul par la densité de Téther variab 
d'un point à Tautre, suivant une loi inconnue, ma 
jestant la même en chaque point pendant toute la dun 
du mouvement vibratoire. 

J'ai employé pour trouver ces équations la métbof 
générale , suivie dans ces derniers temps par différei 
géomètres pour ti^ouver les formules qui représente] 
les petits mouvemens dans les milieux élastiques* Ici l 
molécules de Téiher vibrant nécessairement sur les soi 
faces d'égale densité , je n'avais pas à considérer direcli 
ment l'action des particules pondérables sur chaque m 
lécule vibrante de l'éther, puisque, quelle qu'elle fu 
elle devait demeurer ^constamment la même fiendant 
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fcMlYemel}t proposé. Les forces açcélérairice» variable* 
i agissent sur la molécule d'éther» dans le cas actue) , 
ipendent uniquement de Taction qu'elle éprouve de la 
irt des autres molécules fluides qui l'entourent, et dfi 
loi suivant laquelle ces dernières sont distribuées 
^^Uns le voisinage de la molécule vibrante. 

" Les équations que j*ai trouvées s^e réduisent, en suppo- 

^aïit ta densité de Téiher constante, aux formules con« 

nues des mouvemens vibrMoires des milieux élastiques 

•ans changement de densité. Elles sont au nombre de 

* cinq : trois contenant les coefficiens différentiels par 

' ^ rapport au temps , des trois fonctions qui représentent 
les projections, de l'écartement de la molécule vibrante, 
de sa position d'équilibre sur trois axes coordonnés rec- 
tangulaires ; les deux autres équations se déduisent de 

^ la relation dite de continuité', Vune exprime que la mo- 
lécule vibrante se meut sur la surface d'égale densité à 
laquelle elle appartient , l'autre que la dilatation est 

' iconsiamment nulle pendant le mouvement considéi*é. 

Or il était à présumer qu'un nombre d'équations 
plus grand de deux que celui des fonctions inconnues 
qu'il s'agît de déterminer pour que le mouvement vibra- 
toire soîl totalement défini, devait exiger que la fonc- 
tion de la densité de l'éther supposée connue , satisfit à 
de certaines conditions. C'est en effet ce quî arrive. En 
combinant les cinq équations trouvées , on parvient fa- 
cilement à éliminer tous les coefficiens différentiels des 
trois composantes de l'écartemcnt, et il reste une équa- 
tion quî indique que la molécple vibrante doit se mou- 
voir sur une certaine surface, dont le paramètre, ïi ay^nt 
nécessaî rement qu'une seule valeur déiermince <*n cna- 



( 3a9 ) 
Âthme de cette densité. Or voici les conséquences qui 
^âultent de cette loi générale. ^ 

Si Ton cherche Téquation qui eicprime Téquilibre du 
Lnide éthéré entre des particules pondérables qui agis- 
sent sur ses molécules suivant une loi représentée par 
ine fonction inconnue de la distance, en supposant que 
^'élasticité de Tétfaer soit en chaque point une fonction, 
incore inconnue, de sa densité, on trouve dans cette 
lypothèse que la loi trouvée exige que Faction de la 
Tiatière pondérable sur Véther varie en raison inverse 
iu carré de la distance , et que V élasticité propre de 
Véther soit proportionnelle à sa densité. * 

Quant au signe de Taction , l'équation trouvée ne 
pouvait l'indiquer. Pour savoir si cette action est attrac- 
tive ou répulsive , c'est-à-dire si la densité de l'élher est 
plus grande ou plus petite dans les milieux diaphanes 
que dans le vide pondérable ou dans l'éther homogène, 
il fallait pousser plus loin Tétude des équations différen- 
tielles trouvées , et le& intégrer nécessairement pour 
voir si leurs propriétés intégrales expliquaient les faits 
optiques des corps transparens. On concevra facilement 
que icette intégration présentait des difficultés particu- 
lières et nouvelles à cause de la complication résultant 
des coefficiens différentiels de la fonction représentant la 
densité de l'éther, entre lesquelles je ne possédais qu'une 
relation très générale, et dont l'emploi était difficile. 

Je suis parvenu à lever ces difficultés en prenant pour 
surfaces coordonnées les surfaces mêm*es d'égale densité 
et deux autres systèmes de surfaces qui coupent les pre- 
mières orthogonalement •, c'est-à-dire que j'ai transforme 
les équations différentielles trouvées en d'autres ne con- 
tenant que les cocffîciens différ.entiels des fonctions m- 
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/ 
çpmiiififf pri# par rapport au t^mpA i^ ans pnm 

des trois s9*faces conjugua que je viens de.définii 

Pour effectuer cette transforuiAtiou , il fallait ^tndi^ 

d'abord les propriétés géaérales du uouv^u sya|ètiiia dt 

coordoDuées. Je n'ai besoin do citer ici que le théor^iiia 

suivant ; Lorsque trois systèpies de surface» «e ooqpeiit. 

ortbogonalement, il arrive toujours que les stirfiiçwdf 

deux d'entr'eux trace sur une du troisième ses ^ignes^a 

courbure. 

J'ai donc supposé que le milieu pondérable fût aiM 
homogène et assez régulièrement disposé pour qoa çhi" 
que surface d'égale densité de l'éther pût être aipti cou« 
pée k angle droit par dçux systèmes de surfîic^ passant 
conséquemment par les lignes de courbure. Ain4 jan^ 
transformé les équations différentielles que dans c^ csi |^ 
particuli^; mais j'ai toiit lieu de croire qu'il est encore 
très général, comme je le-ferai voir dans le Mémoire où 
j'exposerai les propriétés générales des surfaces orlbo- ^ 
gonales conjuguées, , 

Pour opérer la transformation des équations différen- 
tielles dans le nouveau système de coordonnées, j'ai pris 
pour fonctions inconnues les projections de Técartemeat 
d'une molécule d'éther sur les deux lignes de courbure 
de la surface d'égale densité qui se coupenf; en son lieu. 

Les équations transformées sont au nombre de trois, 
et beaucoup plus simples que je pouvais m'y attendre 
d'après les équations primitives et la complication des 
calculs que j'avais à effectuer. Dei|x sont indépen- 
dantes des coefficiens différentiels pris par rapport au ; 
temps; une d'elles remplace l'équation de continuité, ^ 
l'autre exprime une relation entre les variations des - 
forces vives correspondant aux mouvemens conipo- ' 



f ( 33t ) 

^ ^mii» Eoiin la troisième donne une ix^laiion différentielle 
eiltre les fonctions ar})itraires introduites par Fintégra* 
tioa des deux premières. 

En ne considérant que ce résultat général, on peut 
dire que le problème proposé admet toujours une solu- 
tion, c'est-à-dire que Téther peut vibrer dans les milieux 
pcmdérables sans que sa densité change en chaque point, 
et Gonséquemment sans que les particules pondérables 
partagent ce mouvement vibratoire, mais qu^il faut pour 
tela que Télasticité propre de Téther soit proportion- 
nelle à sa densité, et que Faction mutuelle de la matière 
pondérable sur le fluide éthéré, attractive ou répulsive, 
varie en raison inverse du carré de la distance. 

Mais pour découvrir la nature de cette dernière ac- 
tion et pour bien saisir les conditions données par Tana- 
lyse , il fallait intégrer les équations transformées dan» 
quelque cas particulier. J'ai dû considérer dVbord le cas 
d'une seule particule pondérable , sphérique et homo- 
gène, qui, par son action sur lether environnant, Tau* 
rait distribué suivant des couches sphériques où le lo* 
garithme de la densité^ croissante ou décroissante , de- 
vait varier, d'après la loi trouvée , en raison inverse de 
la simple distance au centre du système. On trouve en 
interprétant les équaticms différentielles générales pour 
ce cas particulier^ qu'un mouvement vibratoire de di- 
rection quelconque peut se propager dans le système de 
la particule, ou qu'une molécule d'éther peut vibrer 
suivant toute direction sur la surface d'égale densité à 
laquelle elle appartient. J'ai ensuite considéré le cas sim- 
ple où un mouvement vibratoire provenant d'une même 
source se propagerait dans le système de telle manière , 
que les molécules d'une même couche fussent à chaque 
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Il résulte encore des discussions que ce géomètre a 
Sublies , appliquées à Téquation différentielle dont il 
i*agit, que le nombre des ondulations Comprises sur une 
même portion d*un rayoa du système spbérique aug- 
Hente à mesure que la durée d\ine vibration diminue, 
^ai démontré en outre , toujours à Taide des théorèmes 
le M. Sturm, que le rapport des valeurs extrêmes de la 
ongueur d'ondulation aux deux extrémités de cette 
lème portion du rayon augmente dans le même sens. 

Ainsi, quand deux mouvemens vibratoires se propa- 
eront du vide pondérable dans le système de la parti- 
ale , leurs longueurs d ondulation iront toutes les deux 
D diminuant, mais elles conserveront le même ordre de 
randcur. En outre, si Ton considère un mouvement 
ibratoire s'éloignant de la particule , suivant un rayon 
lu système , le rapport des longueurs d'ondulation qui 
ui correspondront aux dj3ux exirémités d'une même 
>ortion de ce rayon, sera d'autant plus grand que le 
nouvement vibratoire sera plus rapide, ou que sa lon- 
pieùr d'ondulation finale ou dans le vide sera plus 
courte. 

• 

U suit de là inversement que les mouvemens vibra- 
:oires de l'éther homogène , dont les longueurs d ondu- 
adons sont les plus courtes , devront éprouver des rc- 
ards d'autant plus considérables en pénéti*ant dans un 
nilieu pondérable, c'est-à-dire que leurs longueurs d'on- 
Ittlation diminueront proportionnellement davantage 
ivant d'avoir acquis la valeur que leur assigne la densité 
noyenne de l'éther dans ce milieu. 11 est facile de dé- 
luire de là une explication complète et simple du pbé- 
lomène de la dispersion quiaéchappé jusqu'ici aux hy- 
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^ëtrera de l'éther homogène dans le syatème actuel , ao 
lëparera dès son entrée en deux mouvemens composans, 
rectatigulaires entr'eux, qui se propagent suivant des 
Lois différentes. 

Je ne crois pas nécessaire de développer ici un plus 
grand nombre d^applications des formules générales aux- 
quelles j^ai été conduit pour faire admettre qu'elles puis- 
sent représenter toutes les circonstances de la marche de 
la lumière à travers les corps transparens et dans le voi- 
sinage de leur surface. J'ai d'ailleurs aperçu des consé- 
quences relatives à d'autres mouvemens généraux de 
Téther qui se déduisent de ces formules , lesquelles ex- 
pliqueraient des classes de phénomènes physiques diffé- 
rons de ceux deiala lumière , et donneraient des preuves 
à l'appui de certaines idées émises dans cet derniers 
temps ^ et j'essaierai par' un autre travail de conduire les 
vérifications de la théorie analytique que je viens d'ex« 
poser jusqu'aux nombres fournis par les physiciens. 



Je m'étais proposé de déduire de deux faits généraux 
empruntés à la théorie physique de la lumière , les lois 
que suivent l'action mutuelle des molécules de l'éther 
et celle qu elles éprouvent de la part des particules pon- 
dérables. Je crois avoir atteint ce but et être en droit 
de conclure que : V élasticité propre de Véther varie 
proportionnellement à sa densité y et que les particules 
pondérables agissent sur la portion déther située aux 
lieux oit les vibrations lumineuses peusfent se propager 
par une force répulsiv^e , dont Tintensité varie en rai'* 
son inverse du carré de la distance. 



I 
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JVouwlles Recherches sur la Transmission im^ 
médiate de la chaleur rayonnante par différens 
corps solides et liquides ; 

Pr^ent^s à rAcadémie des Sciences le ai avril i834 ; 

Foar faire suite au Mémoire sar le même sujet, présente a 

l'Acadëmie le 4 février i853 ; 

' Par m. Mellowi-, 

Des Modifications que subissent les Transmissions calori- 
Jiqmes par le Changement de la Source rayonnante. 

Les expëriences que jVi décrites dans le Mémoire 
précédent (i) nous ont montré que les corps diaphanes 
n'exercent pas la même action sur les rayons de chaleur 
et de lumière qui partent simultanément de la flamme 
la plus brillante. 

INous avons vu en effet des plaques^minces d^alun et 
diacide citrique transmettre sensiblement tous les rayons 
laminent d^une lampe d'Argant, à cause de leur grande 
transparence , et arrêter huit à neuf dixièmes du calori- 
que concomitant , tandis que des gros morceaux de cris- 
tal dé roche enfumé interceptaient presque toute la la- 
inière , et donnaient au contraire un passage très libre à 
la chaleur rayonnante. 

Ces différentes propriétés de chaque corps relaii ve- 
ndent aux deux agens , et les rapports des transmissions 

(f) Voir le cahier de mai i853. 

T. tV. ^^ 
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de platine maintenue à Fëtat d'incandescence moyen» 
Bant une lampe à esprit de vin ; la troisième s^obtient en 
couvrant une flamme d'alcool par une la ms^d e cuivre 
qui acquiert bientôt une température fixe ^^^i valeur 
moyenne est de Sgo^ c, ainsi que j*ai pu^^Ps assurer 
par Id méthode d'immersion ; enfin la dernière source 
est tout simplement un vase de cuivre mince , noirci à 
Texlérieur, et rempli d'eau en ëbuUition. 

Les intensités des rayonnemens ont toujours été ëva-- 
luées par le thermo-multiplicateur. Les moyens que Ton 
doit employer pour avoir avec cet instrument la mesure 
de la transmission immédiate se trouvant exposés dans 
le Mémoire cilé plus haut, je n'entrerai dans aucun 
détail relativement à la disposition des appareils et à la 
nature des indications galvanométriques. Je rappellerai 
seulement que dans cette méthode où Ton opère sous 
l'influence d'un rayonnement équivalent à 3o^ de mon 
thermo-multiplicateur, les substances diaphanes placées 
à une distance convenable entre la pile thermo-électri* 
que et la source de chaleur ne peuvent ^acquérir une . 
température suffisante pour donner une action sensible 
à l'instrument. On le prouve de trois manières : i^ en 
plaçant les écrans sur leur support après les avoir sou-* 
mis à un rayonnement calorifique de même force que 
celui qu'ils supportent pendant l'expérience ; a® en sub* 
stituant au corps* diaphane, des lames de verre ou de 

propesons d'éladier plus particulièrement la transparence ca- 
loriÂque «n elle-même , il fallait donc opérer sur des rayons qui 
ne soient pas forces de subir une transmission préalable avaut 
d'être employés aux expériences. 
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conque dans la masse de l'écran soumis aux expériences. 
J'ai promené rapidement les différentes parties d'un 
large carreau de verre devant l'ouverture étroite de la 
lame métallique traversée par les rayons calorifiques qui 
Tiennent frapper la surface delà pile. J'ai tiré des sons 
plus ou moins aigus de ce carreau en le faisant vibrer au 

• 

moyen d'un archet : l'index du galvanomètre s'est main- 
tenu constamment au même degré de son échelle. J'ai 
encore obtenu une déviation invariable de l'aiguille ai- 
mantée lorsque j'ai mesuré l'intensité du rayonnement 
calorifique à travers utie couche d'eau acidulée, d'abord 
tranquille, ensuite mise en mouvement par des agita* 
teurs ou bien traversée par un fort courant électrique. 

On reproduit' donc ici sous différentes formes le fait 
que l'on observe dans l'expérience de Piçtet et Saussure 
lorsqu'on agite la masse d'air interposé entre les réflec- 
teurs, c'est-à-dire l'impuissance de changer par ce moyen 
la direction et rintensilé des rayons lumiùeux ou calo- 
rifiques traversant l'air atmosphérique ou un milieu dia- 
phane quelconque. 

Ces diverses considérations me semblent propres à 
dissiper jusqu'au moindre doute que l'on pourrait encore 
conserver sur la transmission immédiate de la chaleur 
rayonnante par les corps diathermanes solides et li- 
quides é Mais revenons à nos quatre sources. 

Nous avons déjà observé que dans notre ^méthode on 
opère toujours sous l'action d'un rayonnement égal à 
3o** de mon thermo-multiplicateur. Or, pour remplir ce 
but avec des sources de températures différentes, il faut 
les approcher plus ou moins de la pile thermo-électri- 
que jusqu'à ce que Von obtienne l'indication galvano- . 



Quoiqu'on ne connaisse pas exactement le d^ré de 
chaleur de la flamme d'huile et du platine maintenu à 
l'état .d'incandescence par la lampe alcoolique , on est 
bien sûr toutefois que la première source possède une 
température plus élevée que la seconde, qui surpasse à 
soit, tour les 390" de chaleur de la première lame de 
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enivre. Or, il suffit de jetenun coupd'œil sur le tableau 
pour voir que le uombre de rayons u*ansmls par la même 
lame diminue avec la température de la source calorifi- 
que , ce qui confirme la loi connue de Delaroche* Mais 
la diminution est plus ou moins rapide selon que Të* 
paisseur de la lame est plus ou m,oins grande. 

Soient OM ^ ON, deux axes rectangulaires de même 
longueur (fig. i) \ supposons que le premier représente 
1 épaisseur de Técran de 8 millimètres et le second la 
quantité totale de chaleur incidente. Partageons OM 
en six parties , Oa , Ob , Oc , Od , Oe , Of, recpecti- 
veinent égales à "^^OM, ^ OMj { OM, l OM,'- OM, 
et I OM-, et par les points de division élevons les 
perpendiculaires aa' =-— ON, bb' = ^^ ON, ce' = 
-^hON, dd = ^^ ON, ee'=:^^ ON, //':=:. a, ON, 
Mg' = -7~r ON. Si on réunit les extrémités de ces per- . 
pendiculaires , la courbe résultante dVdde'fg' repré- 
sentera rintensité décroissante du rayonnement calori- 
fique de la lampe Locatelli à chaque point de Técran de 
fliuit millimètrea. 

Une construction analogue donnera ||iur les inten- 
sités décroissantes des trois autres rayonnemens les 
courbes a'Vc"d''e"fs" , a'^b'^c'^d-ey^gT , oTb^. 

Que Ton imagine maintenant l'écran coupé suivant 
un plan quelconque PP^ parallèle à ON , les rayons 
émergens de la lame détachée seront déterminés par lea 
points d'intersection du plan avec les courbes, en «orte 
que PP^, PP"*, PP'^ représenteront les quantités de 
chaleur qui sortent de la lame OP dans les cas des trois 
premières sources , car les rayons de la quatrième sont 
complètement éieints à la distance d'un millimètre. Or 
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e de la même plaque provenais plutôt d'une ac ;: 
térieure de Técran que d'une action extérieure, 
i plus : les propriétés ordinaires du calorique 
Lent conduire à la conséquence beaucoup plus 
le d'une interception toute superficielle. En d'au- 
'mes : en voyant la même lame de ferre , succès- 
nt exposée aux rayonnemens de plusieurs sources, 

des transmissions calorifiques différentes , on 
»rté à croire que la chaleur s^arrètait d'abord à la 

en proportion variable avec la température de la 
, pour se propager ensuite dans l'intérieur selon 
connues delà conductibilité. Mais les expériences 
viens de rapporter me semblent prouver claire- 
ue les rayons calorifiques 4es différentes sources 



!ur de Tëcran. Ainsi une lame de chaux sulfatée ayant 
isseur de 2™%6 , donnait pour les quatre transmissions 

i4 5 o. 

ismissions devinrent 

* s * 

38 i8 7 o 

\n réduisit l'épaisseur k o^^,i ; et 

64 5i 52 ai 

l'épaisseur fat réduite â o"^>oi. 

ne de mica ayant pour épaisseur o"^>oa donnait pour 

.re transmissions 

89 76 39 a6. 

loha de cette lame une feuille extrêmement mince , mais 
tait pas cependant colorée : les quatre transmissions k 
cette feuille devinrent 

86 85 6i 46. 



vent diminuer avec IVpnisseur de l'écran. La quesW 
consiste donc à vérifier si tous les corps plus ou moii 
transparens ont sur la chaleur rayonnante de diâëren 
origine une action analogue à celle qae noas avons o! 
scrvée sur une seule de nos plaques de verre. 

J'ai réuni dans le ubleau suivant le$ qua|itUés 
chaleur îmniédiaLement transmises dans les casdes qu 
ne sources par des lames de plusieurs substances téA\ 
les à l'épaisseur commune de a"", 6. 

Les transmissions sont exprimées en centièoaea de 
quantité incidente : elles ont toujours été mesurét 
comme les précédentes, sous l'action d'un riayoaneiiré 
de même force tiré de chaque foyer de chaleur. 
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Lte d'erreur cherchée. Pour le bien concevoir, sup- 
ins que Ton veuille vérifier un cas particulier de no- 
l^able des transmissions ^ supposons par exemple qu^il 
-isse de constater que les lames d^alun, de sucre ou de 
K exposées aux rayons lancés par le cuivre chauffé à 
1^^ n'ont qu'une transmission nulle ou inférieure à -^ 

X AOQ 

|a quantité de chaleur incidente. 
La table nous montre que pour ces rayons une lame 
ETcrre, de cristal de roche ou de spath d'Islande trans- 
ft 5 i 6 centièmes , c'est-à-dire que sur 3o^ de rayon- 
pDient libre, on obtient 2** environ à travers la lame. 
pu savons de plus que pour cette faible indication il 
H.iine erreur possible de ^ de la quantité totale de 
faleur. La limite d'erreur serait même de -?>-% si on 

7 0|D 

■daît prendre les choses à la rigueur, car on peut voir 
kit la table d^^ntensiiés que dans les déviations infé* 
ttiû*es à so^^^ft degré équivaut à -^^ de la force qui 
ipuse raiguiirea 3o^ ^ mais admettons seulement la 
liraiière limite de j^, ce qui aura l'avantage de rendre 
Ib valeurs indépendantes de la connaissance des rap- 
nrts qui existent entre les degrés du galvanomètre et 
k forces correspondantes de déviation. Approchons la 
hlorce afin d'avoir à travers la même lame de verre une 
Khriation plus forte que tP , une déviation de 8** par 
Kemple, la quantité de chaleur incidente sera alors 
inatre fois plus grande (i) et la probabilité d'erreur 

(i) Cette manière d'évaluer Tënergie des rayonnemens calori- 
fues offre un moyen bien simple pour déterminer les rapports 
ai existent entre les arcs de Cercle parcourus par les aiguilles 
imantées du galvanomètre et les forces correspondautes. En 
iffiety supposons la source calorifique suflisamment éloignée de 
kpile pour produire une faible déviation dans le galvanomèirej 
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est vrai de dire que ces trois substances réduites en 
mes de 2"^,6 d'épaisseur et exposées à la chaleur 
ij^nnante d'un corps chauffé à igo^ donnent une trans- 
iissiou nulle ou inférieure à ^ de la qu£^ntité incidente. 

I 

C'est par des opérations analogues que je me suis as- 
iré de la valeur des limites que représemtent les zéros 
B transmîsaion. 

■Maintenant que nous connaissons le degré d'exactitude 
de comportent les mesures contenues dans notre ta- 
leaii, nous pouvons passer à l'exposition des consé- 
tiences qui.s'en déduisent. 

Faisons abstraction pour le moment des résultats ob- 
sur le sel gemme. L'ordre des transmissions n'a 
rapport avec le degré de transparence^ ainsi que 
loos l'avons déjà constaté dans la première série d'ex- 
bériences ] il ne se conserve pas rigoureusement le même 
^rsque l'on change la source calorifique ; mais chaque 
BUbstance exposée à l'action successive des quatre rayon- 
Ipnens offre un ordre de dégradation pareil pour les 
pantités qu^elle transmet de chacun d'eux , c'est-à-dire 
|ae tous ces corps se laissent traverser par des quantités 
le chaleur d'autant plus faibles que la température de 
la source rayonnante est moins élevée. Il y a plusieurs 
liB oùles tt^smissions sont nulles, mais ces cas ne font 
Hébi opposition , puisque le zéro n'est jamais suivi de 
hMmmissions appréciables. 

"- . Le mftme principe s'observe sur tous les liquides que 
fA pu soumettre à l'expérience. On se rappellera ({ue 
Étais ma manière d'opérer les rayons de chaleur avant de 
birvenir à la couche liquide doivent traverser une lame 
verre. Or cette substance devient de plus eu plus ia- 
tptante à mesure que l'on se sert de sources à tem- 



»^m^ 
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f jSuT vingt-huit cas, il n'y a eu que trois exceptions 
oflertes par le carbure de soufre , le chlorure de soufre 
et le protochlorurc dé phosphore où les transmissions 
n'ont pas changé après la substilutioii du liquide au 
verre. Il m'a donc été.impossible de décider d'abord si 
ces trois substances se comportent à la manière des au- 
tres corps, car si elles avaient agi même en sens inverse, 
pourvu que leur moindre transmission eût été égale à 3o, 
on aurait obtenu le même résultat; mais selon toutes pro- * 

- habilité ces trois anomalies ne sont qu'apparentes, car le 

signe de transmission , en employant même un rayonnement 
très énergique. C'est ainsi que l'eau qui transmet six à sept cen- 
tièmes des rayons provenant de la lampe LocatelU, intercepte 
complètement la chaleur des trois dernières sources. En calcu- 
lant la limite d'erreur pour le cas le plus. défavorable à l'inter- 
ception yj'^ trouvé sTô ' la source était alors très rapprochée 
:. du liquide , et une couche ëgàle d'huile chassait l'index du gal- 
vanomètre à plusieurs degrés de déviation. Donc> si l'eau se 
laisse traverser par la chaleur rayonnante des corps chaufiés 
jasqu'à Tincandescence , ou portés à des températures infé- 
rieures » la partie transmise doit être moindre que ^ de la 
quantité incidente. Je parle ici d'une couche de 3 à 4 millimè-. - 
très y car il est possible et même très probable que descouqMÏ 
L beaucoup plus minces soient quelque peu perméables ii ces C(sV 
pèces de rayons. C'est ainsi que nous avons vu un verre de 
o»»,07 d'épaisseur transmettre i^ des rayons émanés de l'eau 
■bouillante > tandis qu'une lame d'un seul millimètre d'épaisseur 
k' les interceptait complètement. Mais comme pour comparer des 
t transparences diverses , il faut opérer sur une certaine épais- 
|. seur dé chaque milieu (car les substances les plus opaques de- 
viennent diaphanes lorsqu'elles sont suffisamment amincies), de 
même pour juger du rapport des transmissions calorifiques par 
différens corps, on doit éviter autant que possible d'employer des 

* T. LV, ^3 
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rintérieur de Vécran de verre la noième absorpticm qtid 
la forte lumière de la flamme. 

Les corps sur lesquels j'ai expérimenté sont pris indis* 
tinctement dans les trois règnes de la nature; il y en a 
de cristallisés et d'amorphes, de solides et de liquides y- 
de naturels et d'artificiels -, et cependant ils agissent tous 
dans un ordre semblable sur les rayons des diverses 
sources de calorique. Cette constance dans le mode d'ac- 
tion , malgré de si grandes diiSerences de constitution 
physique et chimique , n'indique-t-elle pas que cette loi 
de dégradation tient à la nature même de la chaleur? 

Il ne faudrait pas toutefois en conclure qu'il n'existe 
pas de corps offrant un passage également libre à toute 
sorte de rayons calorifiques. En effet, on voit par le ta- 
bleau qu'une plaque de sel gemme de 2*"* d'épaisseur , 
exposée aux rayonnemens de la fiamme , du platine in- 
candescent , du cuivre chauffé à 890, ou de l'eau bouil- 
lante, transmet toujours 92 rayons sur 100. 

La même constance de transmission s'observe enopé - 
rant sur des sources d'une température encore plus faible 
que celle de l'eau en ébuUition 5 telles par exemple que 
des vases contenant ce liquide chauflFé à 4o ou 5o degrés. 
Elle se vérifie encore sur des morceaux de sel gemme 
ayant 1 5 ou 20 millimètres d'épaisseur. J'ai mis toutes 
les plaques de sel dont je pouvais disposer les unes à côté 
des autres : elles formaient une épaisseur totale de 86 
millimètres. La quantité de chaleur transmise par cette 
série de plaques est devenue alors beaucoup plus faible 
ï°® r^i à cause du grand nombre de réflexions; mais 
elle a été toujours invariable pour les quatre sources. 
Entre ces limites d'épaisseur, le sel gemme se comporte 
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Qu'arrive- t-il, en effet, lorsqu'on expose successive- 
nent le même verre coloré à d0k lumières de différente 
couleur? Les lumières qui possèdent la même teinte que 
le verre passent en abondance , les autres sont presque 
totalement interceptées. 

Ces analogies nous conduisent donc à considérer les 
rayonncmens des différentes sources de chaleur comme 
n'étant pas de nature identique y et cela parait suffisam- 
ment prouvé par le seul fait de la transmission calo- 
rifique variable pour le verre , le spath d'Islande ou uu 
corps diathermane quelconque avec la température du 
foyer rayonnant. 

Ainsi l'eau bouillante , le cuivre à 890^, le platine in- 
candescent et la (lamme d'huile seront pour nous des 
sources de chaleur plus ou moins colorée^ c'est-à-dire 
des sources donnant chacune une plus grande quantité 






toutes sortes de rayons calorifiques. En effet , fexpërience cou- 
dait a la conséquence opposée ; nous en avions déjà donné une 
preuve pour la ichaleur solaire dans l'action diverse d'une cou- 
che d'eau sur les températures distribuées sur chaque bande du 
spectre solaire , action tellement différente de l'un a l'autre 
rayon que toute la chaleur de la lumière violette traverse le li- 
quide sans subir aucune diminution sensible, tandis que la cha- 
leur obscure de la bande isotherme du violet est totalement ab- 
sorbée (urf/tn. de Chimie et de Phf s., décemh. i83i), et nous 
venons de voir dans la note précédente que des phénomènes 
analogues se reproduisent sur les rayonnemens des sources ter- 
restres, car une masse d'eau de quelques millimètres d'épais- 
seur ne livre passage qu'k une très petite portion de la chaleur 
rayonnante des corps euflaramës et iutercepte les rayons calo- 
rifiques de toute antre origine. 



m'ont prouvé que des plaques de mica noir et de verre 
noir, arrêtant complètement la lumière solaire la plus 
intense, donnent encore des transmissions calorifiques 
très marquées. Voici les résultats : 



(i) Athermane, par opposiiioa k diathermane, signifie dvidem- 
roeut corps opaque pour la chaleur. J'adpple catte doDominalioD 
pour la seule Tacilité du langage el sans y attacher agetm sens 
absolu ; car comme il n'y a pas de corps qui , réduit eu lane 
extrêmement mince, ne devienne tant soit peu transparent, je 
pense de m£me que toutes les substances dans un élat de grande 
exiguïté se laissent traverser par quelques rajoni de cbateor. 
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Ze mica noir et le verre de même couleur^ quoique 
parfaitement opaques, sont donc diathermanes , mais 
diathermanes partiels , puisqu'ils laissent passer certains 
rayons de chaleur et en interceptent d'autres. 

Observons, en outre, que ces deux substances trans- 
mettent des quantités à peu près égales de la chaleur 
provenant du platine incandescent et de la flamme 
d'huile. Dès mes premières expériences sur la transmis» 
sion des corps opaques, .je trouvai que les rayons du 
platine incandescent passent à travers une lame de verre 
noir en plus fo^te proportion que ceux d'une lampe 
d'Argant : or, comme il arrive précisément le contraire 
pour les verres transparens et autres corp^ diathermanes, 
je crus d'abord que , pour ce cas particulier du verre 
noir, la variation dans la quantité de chaleur transmise 
se faisait en sens inverse de la température de la source 
rayonnante (i). Mais je ne tardai pas à m'apercevoîr de 



(i) Bulletin de )a Société philomatique* Juillet i835. 
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V 

te des pertes décroissantes à mesure qu'ils s^ëloi- 
: de la surface d'entrée. Or, la même chose arrive 
cposant h la lumière bUnclie un corps tiansparent 
é , un liquide rouge par exemple , car alors presque 
les rayons, bleus , verts , jaunes , etc., qui entrent 
la composition de cette lumière ;, sont absorbés plus 
oins rapidement par les premières couches du H- 
iy et les rayons rouges parviennent seuls à une cer* 
profondeur. 

L sait aussi , par les expériences de Delarochc et 
res physiciens, que la chaleur rayonnante qui a 
rsé une lame de verre et subi une certaine perte , 
re en passant au travers d'une seconde lame une 
proportionnellement moindre que la première, 
ainsi que la lumière blanche incidente s'affaiblit 
dérablement en passant par la première plaque 
e substance colorée , tandis que la lumière colorée 
génte traverse une seconde plaque de la même subs- 
i sans souffrir presqueaucune diminution d^ntensité. 
1 exposant successivement une lame donnée d'un 
s diaphane à des quantités égales de rayons calo- 
ùes d'origine différente , ou a vu leur transmission 
îr avec la température de la source^ c'est-àrdire avec 
linre des rayons lancés ; on a vu , en outre , que les 
renées d'une transmission à Tautre diminuent à 
are que l'on emploie des lames plus minces , et de- 
nent sensiblement nulles ou tendent à le devenir à 
certaine limite d'épaisseur. Tous ces effets se répro* 
lent sur les lumières de différente couleur transmises 
un milieu coloré; car, si le milieu est rouge, il passe 
quantités de lumière d'autant plus grandes qu'il y a 
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bes entre les deux phénomènes , en étudiant les mo* 
Eations que souffrent les rayons calorifiques dans leur 
lage de Tun à Tautre écran. Mais, avant de quitter le 
lit actuel , arrêtons-nous quelques instans sur les ap- 
bations que l'on peut faire des propriétés calorifiques 
%el gemme. 

I&e verre est une substance très peu diathermane, sur- 
kt lorsqu^il s'agit des sources à basse température. On 
pouvait donc employer les lentilles et les prismes or- 
laîres pour vérifier si la chaleur rayonnante subit des 
aiigeniens de direction analogues à ceiix de la lumière, 
pénétrant dans Tintérieur des milieux refringens : 
Lssî les physiciens qui s'occupèrent de cet oly'et par- 
urent à des résultats très peu marqués , et en tirèrent 
ùyent de fausses conséquences. Sheele assurait (( que 

iate. Cette conclusion n'est point permise» un exemple sof- 
a pour le montrer : soit a l'espèce de rayons que transmet le 
[lieu ji, b celle qui est transmise par le milieu ^ , et c les 
jons interceptés par Jl et par B, Supposons une source calo- 
Ëlque qui sur loo rayons incidens donne 3o a, 3o ^ et 4o c; 
est clair que les milieux A et'B intercepteront tous les deux 
> parties de chaleur et en transmettront 3o. Cependant les 
lyons émergens de ji seront difierens de ceux qui sortent de B, 
a supposant une seconde source de chaleur l]ul donne 20 a, 
y b et 60 c, ou aura 80 pour la quantité interceptée et 10 pour 
i quantité transmise dans l'un et l'autre cas. La transmission 
^ait 10 et l'interception 90 si la source donnait 10 a, 10 b ei 
o c. Ainsi, deux substances exposées aux divers rayonn^"^^^ 
euvent fournir des transmissions calorifiques , non seulement 
ariablês selon le même ordre de dégradation , mais égales dans 
outes leurs périodes de variation , quoique les rayons émcr- 
^ens de chacune d'elles soient de nature diiTéreute. 
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r de voir le tlieriikomètre monter plus rapidement 
|ÉL*il se trouve placé sur le prolongement de Taxe de 
krïlle, que, dans toute autre direction ^i) : resterait 
Nirs à expliquer, dans cette hypothèse , pourquoi 
Mfaience ne réussit plus de même en remplaçant le 
hinr Talun ou par toute autre substance diaphane. 
fty comme on pourrait encore s'appuyer sur des dif- 
■ioes présumées entre les conductibilités de ces corps 
talitre leurs pouvoirs absorbant et émissif , je crois 
S est préférable de constater d^abord la réfraction des 
■m obscurs sans faire usage aes lentilles. 
k'oet effet je dispose, à une certaine distance de la 
i^ \hermo-électrique et hors de la direction de son 
ï'j b lame de cuivre chauffée à Sgo® par la lampe al- 
B^oe, ou mieux encore le récipient rempli d'eau en 
tOitionr. La pile étant logée au fond d'un tube en 
iil intérieurement noirci, les rayons de clialeur obs- 
PB lancés par le récipient , dans une direction oblique 
|ae , ne peuvent parvenir au corps thermoscopiquc , 
^Tindex du galvanomètre reste parfaitement immobile. 
Ib^hoses étant dans cet état , je prends un prisme de 
l|[emme et je le fixe à Tentrée du tube , ayant son axé 
Ikieal et Fangle réfringent tourné du côté de Tangle 
h fortne la ligne conduite de la source a Textrémité 
Itnbe (voir la fig. a). Une forte déviation se manifeste 
MÛitôt dans le galvapomètre. Les rayons de chaleur eU" 
entdohc dans le tube par l'action du prisme. 
Pour montrer que l'effet est réellement du à la réfrac- 
on, et non pas à réchauffement du sel , il suffit de re- 

(i) Pkilos, Trans, o/London, vol. io6. 
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le même ligne perpendiculaire au plan du cercle. 
[Cet appareil étant placé horizonts^lement sur une ta- 
b , on ramena le centre C à une petite distance au- 
IMous d*an prisme vertical iV de sel gemme, de 
lanière que lorsque la règle CD se trouvait convena- 
^ment disposée , le faisceau de chaleur réfracté^ tom- 
Hât sur tous les points de la pile linéaire. 
t£a établissant les .communications électriques avec le 
^ibanomètre et en promenant la règle sur Tare gradué^ 
^ déterminait facilement le point où la déviation de 
ftaàex magnétique arrivait à sa plus grande valeur; 
INiis on changeait la source rayonnante , en laissant tout 
^ reste dans le même état*. Alors on avait une action ca- 
^ifique plus ou moins forte que la précédente ^ mais 
our obtenir le maximum d'effet , on était obligé de 
dte glisser là règle dans Tun ou Faulre sens. Ainsi , 
Mr exemple, lorsque je commençais l'expérience avec 
^ platine incandescent , c'est-à-dire lorsque j'avais 
^uvé la position correspondante de la pile qui donne 
k plus grande déviation dans le galvanomètre , il fallait 
fmsser la règle de deux lignes environ vers Bj du côté 
Use portent les rayons plus réfrangibles , si je substi^^ 
aaî» à cette source la lampe Locatelli ; et j'étais obligé 
è faire marcher la règle de trois lignes vers ji , dans le 
ms des rayons moins réfrangibles^ si je mettais à la 
lace du platine incandescent la lame de cuivre chaujOTée 

390*^. Quant à la chaleur de l'eau bouillante, elle 
onnaît ici une action trop faible pour pouvoir la com- 
arer à celles des autres sources. 

Lia réfraction des rayons calorifiques et leur transmis- 
ion constante à travers le sel gemme étant bien cou- 
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écrans détaches, à cause des réflexions produites sur 
chaque surface de séparation. 

Ces faits ne peuvent nous surprendre après Tidée ^ue 

nous nous sommes formée de l'action que les substances 

■ I I ■ Il I I l I ■ . 

subies par les rayonntnif os da platine incandescant et da cuirra 
chauflfë k Sqo» les deax séries 

o>o6xi 0,0081 b«oo3a 0,0019 0,0010 0|OOo5 0|Ooq3- 
0,0945 o,oi55 o,oo5o o>oo22 OfOoi4 0,0010 o^oooS 

Or les différences de ^u^ h Tantre terme de chaque série sont 

0,0258 0,004o 0,0019 O1OOO6 0,0003 Q,000I 

pour la première , 

o,o523 0,0049 o,ooi5 0,0009 o,ooo5 0,0002 
pour la seconde , 

0,0780 o,oio5 0,0028 0,0008 o,ooo4 0,0002 
pour la troisièaie. 

Qaant k la qaatriènie source , il est inutile d'an parler, car 
ses rayons s'éteisnent complètement k la distance d'un miUî- 
mètre. 

Ainsi, malgré l'inégalité d^ aoeroissemens de distance de U 
seconde et de la troisième couche k la surfaee d'entrée, on obserTO 
encore dans les trois séries les deux principes que noua avons 
énoncés, savoir : !<> le décroîsseroent des pertes, 2<> la tendanca 
de ce décroissement vers une limite où la perte devient con- 
stante ; mais pour chaque cas particulier, les points du milieu 
où les rayons commencent à souffrir cette action constante sont 
évidemment placés à une distance déterminée de Torigine. Donc 
en partageant le verra en couches égales, la limite do décroisse- 
ment des pertes arrivera d'autant plus tard que les couchas seront 
plus nombreuses, c'est-k-dira moins if fisses. YoiU pourquoi la 
limite de chaque série où les pertes deviennent constantes dé- 
jpeud, ainsi que nous Tavons annoncé, de l'épaisseur des cou- 
ches élémentaires. 
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interceptée lorsque les axes se trouvent croisés h angle 
droit. Ces propriétés qui dérivent, comme on saît, de la 
polarisation de la lumière dans Tintérieur des plaques , 
ont-elles lieu également à Tégard des rayons calorifiques? 
en d'autres termes , la chaleur rayonnante est-elle sus- 
ceptible de se polariser en traversant les plaques de 
tourmaline? 

Pour le savoir , j'ai pris deux lames de cuivre carrées 
de même dimension ; j'ai pratiqué à leur centre une ou- 
verture pareillement carrée, dont les côtés étaient pa- 
rallèles à ceux de la lame, et la longueur commune 
égale à la moindre largeur des deux plaques polarisan- 
tes ] j'ai ensuite ajusté avec de la cire molle une tourma- 
line sur chaque ouverture en tenant l'axe parallèle à l'un 
des côtés. Ces deux lames étant superposées, il est évi- 
dent que la lumière devait se transmettre, ou non, à tra- 
vers les tourmalines, selon que l'on rendait le même côté 
d'une lame parallèle ou perpendiculaire à l'un des côtés 
de l'autre. Cependant le système, disposé verticalement 
sur le support de mon appareil thermo - électrique , et 
soumis au rayonnement de la lampe ou du platine in- 
candescent , donna constamment la même transmission 
calorifique, quel que fût le sens relatif des côtés de cha- 
que lame. 

Pour mettre le fait dans toute son évidence, on portait 
l'indication du galvanomètre à i8 ou 20^, et on laissait 
la communication calorifique établie pendant quel'on fai- 
sait poser successivement une des lames sur ses diffé- 
rens côtés , on voyait alors la fiamme ou le platine incan- 
descent disparaître et apparaître alternativement, tandis 



Passoni i Tëtude de la Umosmimon par Jei éerana 
hétérogàoes. Let rayons calorifiques 4mergeiis de chaque 
Idine exposée i l'actiou de la même source , donnenl 
nue élévation de température^ plus ou moius grande en 
tombant sur le corps thermoscopique de notre appareil ; 
nous en avons déduit que la quantité de chaleur qui 
passe à travers un écran dcMmé varie avec sa composition 
et son épaisseur. Mais cette différence de quantité esft» 
eUe bien la seule qui existe entre les Ayons immédia- 
temuent transmis par lés corps dé diverse nature ? 
Ifotts allons en juger par les expériences suivantes : 
Si l'on fait arriver sur la pile tliermo -électrique les 
rayonf de la lampe Locatellî , après qu'ils ont traversé 
un écran de substance diaphane peu perméable à la cha^ 
leur rayonnante, telle qu'une lame d'acide citrique , on 
obtient un effet assez faible dans le cas ordinaire où Fac- 
tion totale équivaut a 3o^ du thermo-muliiplicateur; 
mais on peut Taugmenter eiv approchant la source de 
dialeur , ou bi^i en concentrant les rayons sur la lame 
par des miroirs métalliques ou des lentilles de sel 
gemme. Je supjpose donc que Ton ait produit à travers 
Tacide citrique une déviation de 25 à 3o'' sur le galvano- 
mètre. Les choses étanidans cet état, jHnterpose unelame 
d'alun de manière que les rayons émergens de Tacide 
citrique soient forcés de la traverser avant de parvenir 
au corps thermoscopique : Taiguille ainwUéene descend 
que de 3 à 4 degrés. 

Maintenant je recommence l'opération sur toute autre 
substance diaphane et incolore différente de l'acide ci- 
trique , c'est-à-dire , f ue je fais varier la dist^tnce de la 
lampe à la pile , jusqu'à ce que j'obtienne «u;ore la 
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i donc l>ien certainement une absorption de ca- 
par Teffet dé la matière coWante. Mais cette 
absorption est-elle élective, c'est-à-dire, sembla- 
action des teintes calorifiques invisibles que pos- 
les substances diapblanes incolores , ou bien 
e-t-elle indistinctement sur toute sorte de rayons ? 
s que vont nous apprendre des expériences abso- 
; semblables aux précédentes ^ où Vçn a pris des 
;és égales de cbaleur sortant de différons verres 
pour les faire passer au travers de la même lame 
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eut indépendante de la coloration pcoprement dite, ^ 
u'elle existe dans les corps doués de la plus grande, 
parence. Il est donc extrêmement probable que les 
urs noire ou verte n'entrent pour rien dans le phé- 
\ne qui dès lors dépendra de telle ou telle qualité de 
latières colorantes. En effet , j'ai trouvé des verres 
i couleur verte très vive qui produisaient une action 
coup plus faible que d autres verres de même teinte, 
doués d'une. coloration moins brillante. Les verres 
>pèrent le plus efficacement ppssèdent une teinte 
bleuâtre , d'où il semblerait résulter qu'ils contien* 
une assez grande quantité d'oxide de cuivre* Quoi 
en soit de cette singulière propriété des verres verts 
un noir opaque, et de la cause qui la produit^ elle 
est pas moins un fait incontestable que tous les phy- 
is pourront facilement vérifier : nous en donnerons 
>à-rheure de nouvelles preuves ; mais auparavant il 
sra peut-être pas inutile de rapporter les résultats 
lis par plusieurs substances diathermanes explorées 
e même procédé auquel nous avons soumis les verres 
rés et les corps diaphanes incolores. 
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deux rayonnemens 1 1 1 1 et 294 : donc les quantités trans- 
mises dans les deux circonstances devront être propor-* 
tionnelles aux quantités incidentes ; ce qui se vérifie ef- 
fectivement entre les limites d^approximation que corn- 
por|e la nature des expériences, car on a : 

54 : i5 : : III I : 294* 

La table contient dix couples qui sont soumis dans les 
deux sens aux rajonnemens de la source : il y a par con- 
séquent vingt nombres qui doivent satisfaire à des pro* 
portions analogues. 

Il est clair d'ailleurs que ces calculs exigent que les 
cinq lames d'où sortent les 100 rayons qui tombent suc- 
cessivement sur toute la série des corps diathermanes 
soient celles mêmes qui se trouvent indiquées sous les 
mêmes noms dans la première colonne. Aussi ai-je eu 
bien soin de satisfaire à une telle condition. 

Les corps soumis à la chaleur émergente des écrans 
n'offrent plus l'ordre de transmission qu'ils présentaient 
sous l'action immédiate du rayonnement de la lampe. 
Les changemens survenus n'ont aucune régularité appa- 
rente^ soit en passant de Tune à l'autre série, soit en ne 
consi^:ant que les différens termes de la mê^ae série. 
Âins^Pkerre , le spath d'Islande et le cristal de roche 
sont plus dUthermanes pourra chaleur émergente des 
cinq écrans que pour la chaleur directe de la source. 
L'acide citrique et le tartrate de potasse deviennent plus 
perméables aux rayons sortant de l'alun et de la chaux 
sulfatée, et moins perméables aux rayons provcnans du 
verre vert ou noir. Le mica opaque et la tourmaline 
agissent précisément en sens contraire* Quelqueij^ sub- 

T. LV. 'jH 
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J'ai oblenu des données numériques toul-b-fait analogues an 
moyen du ihcrmo-mulliplicaieur. La pile de l'appareil fut bieo 
lav^e , ensuite blanchie sur l'une des faces , noircie sur l'aulre : 
les deux teinles cLaient formces avec du noir de fumée et du 
blinft d'Espagne di^Iajés dnns l'ecu gommëe. En tournant U pile i 
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Dans toutes ces yicîssitudes , le sel gemme agit de la 
même manière, et transmet constamment 92 rayons sur 

r 

gur son support on faisait tomber successivement les rayons ca- 
lorifiques directs ou transmis d'une lampe Locatelli sur les deux 
surfaces noire et blanche, et Ton observait les indications cor- 
respondantes du galvanomètre. Cette méthode expérimentale 
est d'une exécution prompte et facile : elle a de plus l'avantage 
de n'exiger qu'un seul corps thermoscopique , ce qui rend les 
résultats plus comparables que dans le cas où il faut avoir re- 
cours k deux thermomètres différens qui possèdent rarement le 
même degré de sensibilité. 

Je vais donner les rapports que j'en ni déduits en l'appliquant 
k la chaleur directe et transmise par plusteors lames* L'eOfet 
calorifique produit k chaque fois sur la surface noire est repré- 
senté par 100. 



CHALEUR RAYONNANTE 

de la lampe Locatelli 

directe ou transmise par différens 

écrans. 



POUVOIR ABSORBANT 

DES FACES. 



noire. 



Llanchff.^ 
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« 
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Rayons directs de la lampe , 
Rayons transmis par le sel gemme , 
ii— Talnn , 

mmm verre incolore « 

<— . « ronge clair, 

— - « ronge foncé, 

janne clair, 
jaone foncé , 
vert clair^ 
vert foncé , 
— - « bleu clair, 

— « bleu foncé, 

— « violet clair, 
—» « violet foncé , 

— « noir opaqne , 

Ainsi l'interposition du sel gemme n'exerce aucune^nfluence 
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la ressemblance parfaite entre ces faits et les phénomènes 
analogues que présente la transmission de la lumière par 
les milieux diaphanes incolores et colorés. Nous nous 
permettrons une seule observation sur la nature parti- 
culière des rayons qui parviennent à traverser certains 
écrans. 

La chaleur émergente de Talun est interceptée près- 
que totalement'par les écrans opaques , et se transmet 
en abondance par toutes les plaques diaphanes incolores ; 
elle ne souffre aucune perte appréciable lorsqu'on fait 
varier, entre certaines limites, l'épaisseur des lames. Ses 
propriétés de transmission se rapprochent donc beau- 
coup de celles de la lumière , et de la chaleur solaire. 

Maintenant, portons nos regards sur les rayons qui 
sortent des deux derniers écrans. Les corps opaques en 
transmettent près de la moitié ; les substances diaphanes 
les interceptent en quantités très différentes, et les por* 
tions transmises diniinuent notablement en augmentant 
l'épaisseur des plaques. Ainsi les rayons émergens du 
verre noir ou vert jouissent d!e propriétés de transmis- 
sions antagonistes pour ainsi dire des précédentes, et 
analogues à celles de la chaleur directe de la flamme , 
mais encore plus marquées , car ils sont presque com- 
plètement absorbés par des corps doués de la plus grande 
transparence. 

Je me suis servi de ces derniers faits pour prouver 
d'une manière très simple que la lumière du soleil con- 
tient des rayons calorifiques analogues à ceux qui com- 
posent la chaleur rayonnante des sources terrestres. 

A cet effet j'introduisis un rayon solaire dans une 
chambre obscure au travers d'une ouverture bouchée 



chaleur solaire , une perte très faible en passant par le 
verre et autres corps diaphanes -, d'où l'on déduit que, 
parmi les rayons calorifiques des corps enBammés , on 
en trouve de semblables à la chaleur du soleil. Les dif- 
férences que Von observe entre les propriétés de trans- 
mission des chaleurs teirestre et solaire ne tiennent 
donc quà un simple mélange , en proportions diffé- 
rentes, de plusieurs espèces de rayons. 

Mais révenons à la chaleur émergenie des écrans ex- 
posés au rayonuetnent de la lampe. 

Nous avons dit que les matières rou§;e, orange, jaune, 
bleue, indigo, violette, qui entrent dans la composition 
des verres de couleur, agissent sur la chaleur rayonnanie 
comme le font , relativement à la lumière, les substances 
noires introduites dans un milieu coloré j c'est-à-dire, 
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qu'elles diminuent la quantité de chaleur transmise par 
le verre sans en altérer la diathermansie. 

Cette proposition étant admise, voici la conséquence 
qui devrait en résulter lorsque des rayons de différente 
espèce, tels que t^eux qui sortent des cinq écrans conte- 
nus dans le tableau , tomberont sur une série de verres 
colorés. Les transparences calorifiques de ces lames se 
trouveront tcfl|nugmentées ou diminuées d^une ma- 
nière proportionnelle à la variation qui se produit dans 
la diathermanéité du verre blanc. Cest aussi ce qui 
est arrivé dans nos expériences 5 car, si on prend les 
transmissions naturelles des verres blanc, rouge, orangé, 
jaune , bleu , indigo , violet ^ et, si on les compare aux 
transmissions de ces mêmes lames soumises aux rayons 
émergens de F un quelconque de nos cinq écrans, ou trou- 
vera toujours les mêmes rapports entre les différens ter- 
mes de chaque série. 

Quant qjix verres noir et vert , leurs changemens de 
transmission se font, tantôt dans, le même sens de ceux 
des autres lames, tantôt en sens contraire. Ces irrégula- 
rités ne peuvent nous surprendre , car le vert et le noir 
altèrent la diathermansie naturelle du verre , et le ren- 
dent propre à transmettre des quantités de chaleur plus 
ou moins grandes, selon que les rayons sortans des diffé- 
rens écrans possèdent eux-mêmes une diathermansie plus 
ou moins analogue à celle que ces deux matières colo- 
rantes ont introduite dans la substance vitreuse (i). 



(i) Dans une note du Mémoire précédent (p. 16) > j ai avancé 
que, pour Tétude des rayonnemens calorifiques, le thermo-mul- 
tiplicateur était préférable k tous les anciens appareils thermosco- 
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Eié dans les rayons du soleil^ il aurait fallu d^abord 
ire précéder de semblables considérations par un ex- 
iposé assez complet des résultats numériques que Ton 
|ri>tient en appliquant nos divers procédés à la transmis- 
sion de la chaleur solaire ] et les expériences de ce genre , 
: ^ue j'ai pu entreprendre jusqu a présent, ne sont encore 
mi assez nombreuses ni assez variées. Je n^eutrerai donc 
pour le moment dans aucune discussion sur la nature de 
'la chaleur, et je finirai par une récapitulation des prin- 
cipales conséquences auxquelles nous sommes parvenus 
eu étudiant le rayonnement calorifique des sources ter- 
restres, de cette manière on pourra les saisir d'un seul 
coup-d'œil , et les comparer avec plus de facilité aux 
propriétés analogues de la lumière. 

Opérer sur de petits faisceaux de rayons calorifiques; ensuite les 
galvanomètres ne marquaient pas les fractions inférieures a ^ de- 
gré ; et les aiguilles aimantées , au lieu de se tenir an zéro de 
Véchelle» se fixaient tantôt à gauche, tantôt h droite à une dis- 
tance donnée pour chaque galvanomètre, et qui pouvait attein- 
dre jusqu'à 10°. Enfin , les montures étant presque toutes en bois, 
il arrivait souvent que les pièces se courbaient par les variations 
hygrométriques de l'atmosphère , et que l'instrument était mis 

hors de service. 

Les thermo-multiplicateurs de M. Gourjon ont des piles 
thermo-électriques dont les surfaces agissantes ne sont pas plus 
larges^qu'e la section d'un thermomètre ordinaire (5 cent. car. ). 
Quant aux galvanomètres ils sont entièrement montés en cuivre, 
moins les petites pièces nécessaires k Tisolement; leurs indica- 
tions s'étendent à la 4*^ et même à la 6« partie du degré , et les 
aiguilles en repos se tiennent exactement sur le zéro du cadran. 
Il est presque îuutile d'ajouter que ces derniers instrumens, ainsi 
perfectionnés, n'ont rien perdu sous le rapport de la sensibilité. 
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»ifs qui composent une grosse lame d^une subr 
diathermane quelconque autre que le sel gemme. 
^lefiety si on imagine la lame divisé^ en plusieurs 
iièhes égales , et si on détermine par Texpérience le 
Hporl de la quantité perdue à la quantité incidente 
I^Bhacune de ces tranches, on trouve que la perte ainsi 
fsulëe décroit rapidement lorsqu'on s'éloigne de la 
e*fac€ d'entrée; mais le décroissement se rend de moins 
- moins sensible , de manière quci la perte doit prendre 
Wè valeur invariable quand les rayons seront parvenus 
9me certaine profondeur. C'est précisément ce qui 
vive à un faisceau de lumière ordinaire qui entre dans 
n milieu coloré ; car, les rayons de couleur dissembla- 
ie à celle du milieu s'éleignant dans les premières 
mches , les pertes d'intensité du faisceau lumineux sont 
abord très fortes : elles diminuent ensuite graduelle- 
ent et finissent par devenir très faibles^ mais con- 
antes lorsqu'il ne reste plus que les rayons d'une cou- 
ur pareille à celle du milieu. 

Enfin une troisième preuve de l'analogie qui existe 
itre l'action des jcorps diathermanes sur la chaleur 
yonnante et l'action des milieux colorés sur la lu- 
ière, est tirée des transmissions successives par les 
rans hétérogènes. Les rayons lumineux qui sortent 
une lame colorée passent en abondance par une se- 
nde lame pareillement colorée , ou y éprouvent une 
ande absorption, selon qua la couleur de cette se* 
nde lame est plus ou moins analogue à la couleur de 
première. Or, des faits parfaitement semblables s'ob- 
rveni dans la transmission successive de la chaleur 
yonnante par des écrans de diverse nature. Et ici le 
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aa quantité de chaleur rayonnante qui traverse deux 
jues polarisantes de tourmaline ne change point avec 
igle de croisement que Ton donne aux axes de cris- 
isatîon : les rayons de chaleur ne peuvent donc se 
briser par ce mode de transmission , et en cela iflp 
Eurent totalement des rayons lumineux. Mais ils res- 
ôblent à la lumière dans la propriété de se réfracter, 
i le prouve d'une inanière complète au moyen du sel 
lime y le seul des corps diathermanes capable de 
Dsmettre les rayons calorifiques d'une origine quel- 
ique. 

Quant aux lentilles et aux prismes ordinaires , ils 
peuvent produire la réfraction que sur une certaine 
rtion de chaleur rayonnante ; car le verre intercepte 
isieurs sortes de rayons calorifiques provenant des 
irces à haute température , et absorbe la presque to- 
ité de la chaleur lancée par les corps chaufies au- 
ssous de rincandescence : de là le doute que Ton a 
aservé jusqu'ici sur la réfrangibilité de la chaleur 
scure. 
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très carbonates des terres alcalines pour séparer l'o 
de fer des osides de manganèse, de cobalt, de nickel, 
Mais M. Herschell peut revendiquer, comme les si' 
tous les faits sur lesquels le clilmiste allemand appui 
expériences. 

Les carbonates dét terres alcalines et ceux des ai 
oxides métalliques présentent au premier aspect 
d'avantages, comme moyens sûrs et comniodes de s 
ration, qu'il semble étonnant que leur emploi ail 
jusqu'ici si restreint et si peu connu. Le but des e: 
riences suivantes a été de soumettre à un examen al 
lif tons les avantages qu'on peut retirer de leur appi 
tion à l'analyse. 

Une classe d'oxides métalliques est caractérisée 
son impuissance à saturer complètement les acides 
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Àr la propriété de ne se dissoudre que dans un excès 
jp cide» A cette classe appartiennent les oxides de fer^ 
"^1 clirôme , d^étain , de bismuth et d'antimoine , ainsi 
les oxides des métaux électro-négatîfs qui possèdent 
propriétés d'acides faibles ; ces derniers sont isomor- * 
les entre eux, et leur proportion atomique d'oxi- 
le est exactement la même. Ajoute-*t-on à la dissolu- 
[OQ d'un de ces oxides métalliques , dissolution qui , 
moue il est dit plus haut , doit contenir un excès d'a- 
ide , soit un alcali , soit une base quelc^onque qui s'em- 
^edeTacide en excès ^ il est clair que^ sans qu'une 
lissante affinité entre en jeu, cet oxide sera précipité. 
En effet , si l'on ajoute du carbonate de chaux , de 
'litryte , de strontiane ou de magnésie à une dissolution 
d'ûii sel quelconque d'oxide de fer , déjà à froid 9 il y a 
décomposition , et l'oxide est si complètement précipité/ 
que les réactifs les plus sensibles n'en indiquent aucune 
trace. On peut faire un emploi immédiat de ce procédé 
•pour àéparer l'oxidule de fer, les oxides de manganèse, 
de cobalt et de nickel de l'oxide de fer ; il suffit de jeter 
dans la dissolution du carbonate de chaux, de baryte ou 
de manganèse , et le fer est instantanément précipité ; 
la liqueur n'en contient plus un atome. Cette méthode 
semble ne rien avoir de neuf, puisqu'elle a déjà été em- 
ployée par plusieurs chimistes 5 mais je croîs qu'on n'a 
pas encore observé que, pour opérer une séparation 
exacte , la dissolution , pendant la neutralisation , doit 
être maintenue entièrement froide. Nous verrons plus 
loin que ce procédé , si l'on y joint l'action de la cha- 
leur , n'a rien qui le recommande , qu'au contraire , il 
doit être r^eté. 
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cbaux, de magnésie, de baryte et de strontiane rendent 
d^également bons services ] leur action efst la même, mais 
il est évident que la dissolution dont on a précipité 
Toxide métjiliique contient une quantité correspondante 
d'une des bases employées ] et, comme il est au moins 
aussi difficile de séparer la chaux et la magnésie des oxi- 
des de nickel , dç cobalt et de Toxidule de manganèse, 
qu'il l'est d^obtenir ces derniers entièrement purs de fer, 
remploi des carbonates de chaux ou de magnésie com- 
pliquerait l'analyse au lieu de la simplifier, et oai de- 
vrait leur préférer la méthode des carbonates de soude 
et d'ammoniaque. . 

L'usage des carbonates de baryte et de strontiane pré- 
sente, au contraire, beaucoup de commodité pour l'ana- 
lyse, et pas le moindre inconvénient. A-t-on dissous un 
minéral à analyser, et a-t-on oxidé complètement le fer 
au moyen de l'acide nitriqiie ou du chlorite de soude , 
une addition de* carbonate de baryte faite à froid pré- 
cipite complètement l'oxide. La dissolution contient 
maintenant, à côté des autres oxides métalliques,. une 
quantité de baryte correspondante au fer précipité ; .rien 
n'est plus facile que de séparer cette dernière : il suffit 
d'ajouter à la liqueur de l'acide sulfurique étendu et de 
filtrer pour séparer le sulfate formé ; les autres ûxides 
métalliques se laissent alors facilement séparer au mpyeir 
des réactifs ordinaires. 

• L'oxide de fer , précipité par le carbonate de baryte 
comme sel basique , est mêlé à l'excès de carbonate 
ajouté •, en traitant le précipité par l'acide sulfurique 
étendu , la baryte reste , et le fer complètement dissous 
peut être ensuite précipité par Tammoniaque. 
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Le Carbonate dt baryte est surtout d^uu usage extrê- 
mement cQmmode et expéditif dans Tanalyse qualitative 
pour Tanalyse d'un minéral qui contiendrait du fer , de 
i alumine et de la magnésie ou du manganèse. On dissout 
dans Tacide hydrocUorique , et après avoir fait bouillir 
la dissolution avec njf. peu d'acide nitrique , on ajoute à 
froid du carbonate de baryte en excès» qui précipite seu- 
lement le fer. On verse dans la liqneur filtrée une disso^ 
lution de sel ammoniac, et ensuite de Tammoniaque { 
Talumine es^ séparée. On peut facilement reconnaître le ' 
manganèse ou la magnésie ; le premier , en éthaufîant 
avec du chlorite de soude , qui forme du peroxide hy- 
draté de manganèse , lequel se précipite sous la forme 
d'une poudre brune ; la magnésie , au moyen du phos- 
phate d'ammoniaque. Il n'y a dans Tanalyse aucune mé^ 
thode plus prompte et plus sûre pour reconnaître et sé- 
parer ces oxides. 

L'oxide de bismuth se comporte dans ses dissolutions 
d'une manière eniièrement semblable à celles du fer. On 
sait que sa présence est facile à reconnaiire, mais que sa 
séparation du cuivre et du plomb, métaux qui saut ausaî 
précipilés par l'hydrogène sulfuré, offre quelques diffir 
cultes. Une dissolution qui ne contient que du bismuth 
et du cuivre est entièrement décomposée à froid par le 
carbonate de baryte, qui précipite l'oxide de bismuth 
parfaitement exempt de cuivre. On peut séparer de la 
même manière le bismuth du plomb, du manganèse et du 
nickel. Le même effet peut cire, à la vérité, produit pour 
les deux derniers métaux par l'hj Jrogène sulfuré, quoi- 
que moins facilement; car le sulfure métallique (sul- 
fure de bbmuth) doit être redIssoUs dans l'acide nitri- 
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vérité Toxide de chrome très fi^cilement , mais le fer 
retient toujours une certaiiie portion de clirôme ] de 
sorte qne ce procédé ne peut conduire à aucun résultat 
eicact. 

Dans ce cas, sature^t-on la dissolution dé ces deux mé- 
taux avec de l'hy<]|rogène sulfuré, et ajoute-t-cm du car- 
bonate de baryte , ou niisux de la magnésie calcinée , 
Foxide de chrome est entièrement précipité, mais le fer 
Teste dissous cotnine oxidulé« L'hydrogène sulfuré con- 
tenm dans la Ifqueui* empêche Voxidule de se changer 
éA oxide, tl fat stiite la décomposition du sel. 

' L'oxide et l'oxidule de mercure^ dissoua dans Tacide 
nitrique, sont précipités comme Toxide de bismuth par 
le carbonate de barytei; On peut employer ce moyen pour 
séparer ce métal tle ceux qui son; comme lui précipités 
par riiydrogène sulforé. 

Comme je l'ai déjà dit , on a proposé , pour séparer 
différens oxides, Temploi des carbonates des terres alca- 
lines, sans que cette idée ait attiré l'attention qu'elle mé- 
rite ; mais la raison pour laquelle celte méthode a trouvé 
si peu de faveur chez les chimistes, est qu'on n'a pas as- 
sez observé le pohit le plus important , c'est-à-dire la 
température à laquelle on doit opérer la précipitation. 

J'ai observé la manière dont un grand nombre de dis-* 
solutions métalliques se comportent envers les carbona* 
tes insolubles des terres alcalines et des oxides des mé- 
taux. La description de ces expériences peut servir à 
classer ces moyens de précipitation. 

L'action de ces sels est dillerenle selon la chaleur à la- 
quelle on opère , et l'acide dans lequel sont dissous les 
corps à séparer. Dans l'analyse on a surtout à examiner 
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des dissolutions de nitrates ou de chlorures mëtalliqueê. 
Considérons d'abord la manière dont ces carbonates agis** 
sont sur les dissolulions dos chlorures. Nous' trouvons 
que les chlorures de cobalt, de nickel, de manganèse, de 
zinc et de cuivre sont entièrement décompctoës pjir les 
carl^onates de cbaux^ de baryte et de magnésie. Les oxi* 
des des métaux sont précipités pendant que la chaux ou 
la bai*yte s'emparent de leur acide. Je dois observer 
qu'ici il faut employer Taction de la chaleur, ce qui est 
inutile pour le fer et le chrome. Clette décomposition 
des chlorures métalliques mentionnée est en contraéîc* 
tipa directe avec les expériences de Fuchs, d^^iis lesquel* 
les .le manganèse, le nickel et le <;obalt n'ont pas été pré» 
jcipités par le carbonate de chaux. C'est pourquoi j'ai ré* 
.pété ces expériences avec le plus grand aoin, et j.ai tou^ 
jours trouvé que ces métaux. étaient précipités^ soit€ii 
employant de la craie pulvérisée et calcinée» aoit en pr«* 
nant du carbonate de chaux préparé en précipitant une 
dissolution de chlorure de calcium par le carbonate de 
soude, qu'il eut été calciné ou n(m. Le phosphate de 
chaux (des os calcinés) précipite même ces oxides de leur 
dissolution , mais ^omme phosphates. Les, chlorures de 
zinc et de cuivre sont ceux qui sont précipités les pre^ 
miers et avec le plus do facilitée II me semUak d'aliord 
possible que cette action eut lieu pour ces eftétanx à unie 
If^mpérature à laquelle le cobalt et Iç nickel restaient 
peut-être dissous. Je me servis d'un bain-marie, afin de 
pouvoir facilement abaisser ou accélérer la température; 
l'expérience me démonti*a qu'à une température eupé- 
rleure à 60 degrés le nickel, le cobalt, le mangafièse, le 
zinc et k cuivre son( précipités {Mir lexerbonaie dechanxé 
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nickel OU de zinc^ ces sels sont complëlemeiii décompo^ 
fiés ^ les oxides se précipitent, sans aucua doute , Comme 
sels basiques, et Toxide prend une couleur rouge-brune, 
«emblabWà celle qu^on obtient par une addition insuffi- 
sante d^eau de chaux, ou d'un alcali à une dissolution dç 
sublimé corrosif. 

Une dissolution dans Tacide nitrique d'oxidê de cobalt, 
de nickel ou de zinc , ne souffre pas la moindre altéra- 
tion., si on la* fait bouillir avec de Toxide de mercure ; les 
oxides ne sont pas précipités , et il ne se forme aucun 
sel basique; mais on sait combien l'affinité de Toxide de 
mercure pour l'acide nitrique est faible , puisque déjà 
Teau chaude décompose leur combinaison en un seul sel 
avec excès d'acide, et en hydrate d'oxide de mercure. 

Ajoute-t-on de l'ammoniaque^ mais non en excès, à 
du nitrate de plomb, on obtient un volumineux précipité 
blanc, qui n'est autre chose que du nitrates basique de 
plomb. Eehauflë-t-on ce sel avec du nitrate de cobalt , 
de nickel ou de zinc , ce dernier est décomposé et les 
oxides sont précipités. L'oxidule d'étain opère avec l'aide 
de la chaleur le même effet dans ces dissolutions. 

J'ai essayé Y par des procédés semblables, de séparer 
le zinc dn nickel et du cobalt ; ces essais m'ont conduit 
aux expériences suivantes : . 

On ne connaît jusqu'à présent qu'une méthode sàre 
et exacte pour séparer l'oxide de zinc des oxides de ca^^ 
balt et de nickel. Elle consiste à faire passer sur le mé^ 
lange de ces oxides , qu'on chauffe en même 4emps av 
rouge , un -courant de gaz hydrochlorique. XI se forme 
des chlori^és de nickel et de zinc ; ce dernier se sublima» 
à la- chaleur rouge, et peut ainsi être séparé du chlorare 
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^ précipité ée éiipefoxide de nickel qui coiltenàil da^inc. 

^ Une chose digne d -attention, c'est la facilité avec laquelle 

^^ ce «uperoxide se décompose dans une dissolution acide 

^ on neutre ; taiidîs-<{tte , dans une liqueur fortement al* 

câline, il ne peut Tètre, même à la température de Veau 

~^ bouillante* Je fis les mêmes expériences avec du zinc et 

du cobalt , mais j'eus toujours aussi peu de succès : le 

cHlorite de soude cliangeait d'abord Toxide de cobalt en 

superoxide , mais ensuite en acide cobaltique^ qni colo« 

rait la dissolution en vert. Il était lui-niême décom|»osé 

peu à peu en oxigène et en superoxide, si Ton évaporait 

la dissolution. 

Je pris du nitrate de zinc et du nitrate de nickel , et je 
les évaporai à siccité dans un creuset dé platine , sur la 
lampe à esprit de vin ; je fis ensuite rougir faiblement j 
et j'obtins ainsi un résidu de nitrate basique de zinc et 
de superoxide dé niekel qttô j'échaûfiai, mais sans faire 
bouillir, avec de Tacide acétique étendu de dix parties 
d'eau pour dissoudre le zinc« Je filtrai le superoxide de 
pickel , et , après Tavioir lavé et fait sécber, je Tanalysai 
au' moyen dugaz acide bydrochlorique; j obtins du cUo** 
rUredezinCf 

J^échaufifai une autre partie de ce mélange de nitrafl^ 
baMque de sipc et de superoxide de nickel avec d# k po- 
tasec'caiis tique, assez vivement pour faire fomfare «(Blle«d| 
él^ après avoir diesous dans Teau bouillante, je filtraL 
Jj^ précipité* de superoxide avait' retenu d|i zinâ. Je re- 
cominiençai Téxpérrence en traîtantà frmd leauperosâde 
denicl(^ avec de Facide nitrique étendu afin de dissou** 
dre le zinc restée «nais cette tentative ne réuasit pïw 
mieux que les préoéd#ates« 
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J'essayai de faciliter la sablimation da chlorure de zhic 
en le mêlant elle faisant cbauâeravec du sel ammoniac. 
Â cet eOet, j'évaporai à sîccité une dissolution conte- 
nant du chlorure de zinc , du chlorare de nickel et de 
sel ammoniac dans Une capsule de platine très évasée, 
et je chauffai au rouge } la sublimation eut lieu avec 
promptitude, maïs ne fut pas complète, comme je pus 
m'en convaincre en faisant passer sur le chlorure de nic- 
kel un conrant de gaz acide hydrochlorique. 



Par m. J. Foubmet. 

Le but de ces recherches est de considérer ta vapori- 
sation du plomb dans les circonsUnces les plus «impies, 
et j'ai dû les faire avant d'examiner les résultats plus 
compliqués qu'elle nous présente dans les fourneaux de 
fnsioa. 

Tous les essais ont été exécutés an crenset brasqué : 
ainsi que jç l'^ii d^jà expliqué dans mon précédent tra- 
vail sur l'inQuence des coaks dans le traitement des mi- 
nerais de plomb (Annales des Mines , t. vu) , cet us- 
tensile met suffisamment à l'abri des diverses circon- 
stances qui compliquent des expériences analogues; 
d'ailleurs les creusets et les cornues de terre, de verre, 
de porcelaine et de métal sont ou attaquées ou Iraver- 
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sées à la température nécessaire , tant par les oxides que 
par les sulfures. Il est donc impossible de faire usage des 
uns ou des autres en général, et cependant cela devient 
nécessaire attendu que Tappareil lui-même a une grande 
influence sur les résultats comparatifs de la vapori- 
sation. 

Le charbon de la brasque, il est vrai , peut avoir une 
action sur certains sulfures ^ mais comme ce corps se 
trouve constamment dans les fourneaux à mancbe et que 
ces expériences ont une application métallurgique^ nous 
nous rapprochons par cela même de ce qui a lieu dans 
la pratique. 

Le creuset brasqué et luté à Tordinaire a été échauffé 
graduellement pendant une heure , après laquelle on a 
poussé plus activement et maintenu le feu pendant une 
autre heure à la température d^un blanc vif, inférieure 
toutefois à celle des essais de fer. Il est essentiel de ne 
pa& perdre de vue cette circonstance à cause de la com-* 
paraisoti qu'on peut établir entre ces recherches et celles 
que j'ai pi^bliées sur les sulfures en général, où j'ai opéré 
Aune température constamment plus élevée. Pour plus 
de sûreté, le plomb métallique nous servira de terme 
de comparaison : ^ 

Plomb métallique , i at • . .' 25,89 
a produit un culot pesant. • 24980 
d'où vaporisation i ,09 

Pour 100 dé plomb, on a donc obtenu une perte de 
4,21, et c'est en soutenant ce point aussi invariablement 
que possible, que je sûrs parvenu aux résultats suivans : 
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t'oxidation du sulfure volatilisé. U en est à peu près de 
même de quelques autres sels de ce métal. 

Nous allons donc pour le moment considérer Je plomb 
à l'état métallique en présence d'autres métaux , et son 
sulfure, soit seul, soit combiné à d'autres sulfures. Quel- 
quefois cependant, pour favoriser les mélanges, ou même 
-certaines actions, j'ai préféré faire usage des oiides, ce 
qui ne changeait en riin le résultat considéré sur les mé- 
taux-, car ils sout réduits pour la plupait très promptemcut 
par le charbon , et d'ailleurs c'est généralement à l'état 
d'oxides qu'ils passent dans les fourneaux pour y être 
soumis à la réduction. 

Alliages de plomb et métaux fixes. 

Quelques expériences m^enrent bientôt convaincu. 
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>iiime je devais m'j attendre, que les alliages des mé* 
kux fixes ou à peu près, tels que le cuivre^ Tétain , ne 
rangeaient que fort peu les résaltats obtenus pour le 
Lomb seul. 

« 

Alliages de plomb et métaux très volatils^ 
Il en est de même des métaux extrêmement volatils^ 

I 

ïnsi le mercure, employé à Tétat de précipité ronge et 
:iélangé à Toxide de plomb, n^a rien produit qui dilTérât 
LOtablement des résultats précédens \ car il dfsparalt 
é\k à une température insuffisante pour produire quel- 
[ue effet sur le plomb. 

Le zinc, quoique susceptible de s'allier au plomb, ma- 
li Teste aussi des affinités peu énergiques pour ce métal; 
.^analyse n'en fait découvrir aucune trace dans les plombs 
3'œuvre provenant de minerais très zincifères, et ce fait 
est confirmé par mes essais dirigés , soit sur les métaux 
libres, soit sur leurs oxides, lesquels ne m'ont donné que 
des culots de plomb ductile, sans traces de zinc , et avec 
une vaporisation de plomb si peu forte et variable entre 
des limites si étroites, qu'elle pouvait , pour ainsi dire, 
rentrer dans celle qui aurait eu lieu sur le plomb seul ; 
cependant les déchets ont été un peu plus forts quand 
j'ai fait usage d' oxides. Ces faits ne sont pas infirmés 
par^ceux obtenus par M. Berthier (^Annales des Mines j 
3^ série, t. a.); car mes essais ont été faits sur des mélan* 
ges dana lesquels le zinc n'était qu'en proportion nioin* 
dre qu'à poids égal \ c'est-à-dire , 

Zinc 7 at.'. . . • ' ^^oi i at 8,06 

' Plomb I at. • . aS^Sp i at. ^5,89 



2589 

= 2,i57 
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nons font observer, au premier coup-d'œîl, une vapori- 
sation croissante avec les doses d'anlimoine, et tous les 
culots obtenus étaient plus ou moins lamelleux , d'un 
blanc bleuâtre et d'un éclat très vif, cassans^ ils pos- 
sédaient, en un mot, à un haut degré les caractères de 
rantimoine. 

D'après la série de la vaporisation, examinons s'il 
n'existerait pas des formules correspondantes à la dé- 
composition qui s'i'St établie. En général, et nous ver- 
rons par la suite de ces essais ^e confirmer la règle que 
toujours la vaporisation a lieu de manière à ce que la 
masse totale se décompose à la température indiquée , 
en deux parties , l'une fixe ou à peu près, l'autre vola- 
tile , chacune constituée en proportions définies et sus- 
ceptible d'être exprimée par des formules. * 

Ainsi, pour le cas présent^ le déchet sur le premier 
mélange , abstraction faite des erreurs inévitables dans 
ce genre d'essai , rentre dans le cas de celui qu'on au- 
rait obtenu pour le plomb seul , et prouve qu'un excès 
de co métal tel que trois à quatre fois environ le poids 
de l'antimoine sufiit pour fixer ce dernier. On a donc 
simplement obtenu Talliage Pb^Sb» Dans le second cas, 
on a : 

(piombVrat. = -^ ^ - =2,157] 
Vapor. ^;;^ 3S5oo\ 

1 Antim. ^at. =: =i,345j i 

25,89X11 ,\ 1^''*'°''° 

Plomb-^at. =— -!-^^ =25;75i * 

Antim. fîat.= — = 14,77 j. 

T. LV. i7 



' ( 4»s ) 

OÙ les nombres 3,5o et 38, 5o sont identicpes avec 
ceux obtenus. On en déduit la formule 

Calot. . Taporisatloil. 

î2 Pb + î2 5i =(ii Ph + Il Sb) + (PÔ + Sb) 
Le troisième cas nous donne : 

VaporisaJP^''"^^:- Y^^-= J'^^?} 5,8x3 

*" (.antimoine ^ at. = 3,2243 iro. 3 j 

Culot. . . .jp^^!"^: : • ^ ^*- = =*^'^''^]52,3i7 '' 

[antimome ~ at. = 29,016) ' 

D'où la formule 

Cnlot. Yapofisatioo. 

ioPA+2o5J = (9Pi + i8»Si) + (P6 + a*Si) 
Le quatrième mélange devient : 

^ (antimoine iat.==: 10,120) I ^ 

Culot.. .(P^°!"^:-^^-=!^t^]ro3,ï,5) ' 
lantimomeoat.= 00,000 J , 

D'où la formule 

Calot. Taporîsatîon. 

6Pi + 365i = (5 P6 + 3p5i) + {Pb + 6Sb) 

Réduisant les formules des culots à leur plus simple 
expression, on a Ph^ Sb, Pb Sb, Pb Sb', Pb Sb^, et il en 
est de même pour les formules de la partie volatilisée; 
d'où Ton conclut qu'à des températures constantes et 
malgré des doses croissantes d'antimoine , la vaporisation 
se fait de telle manière que la combinaison primitive 
n'est pas altérée. 
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Alliages de -plomb et éC arsenic. 



Un mélange d acide arsenieux As i at. ia,4o) 

> 4^;a9 
et d^oxide de plomb Pb t at. 27989) 

a laissé un culot total pesant 24>55 

Ce qui difTère trop peu de la quantité. . 25^89 

que Toxide de plomb eût laissé seul , pour ne pas in- 
diquer suffisamment que, dans ce cas, Tacide arsenieux 
a joué le même rôle , quant à sa volatilité, que les oxides 
de zinc et de mercure, c'est-à-dire qu'il n'y a pas eu 
lieu à combinaison. D'ailleurs, le culot était très duc- 
tile : ainsi tout l'arsenic a été sublimé immédiatement. 
Il a donc fallu faire choix d'une combinaison plus in- 
time. Je soumis à l'épreuve l'arséniate et le sous-arsé- 
niate de plomb : le dernier a été obtenu en faisant di- 
gérer le premier de ces sels.avec l'ammoniaque. 



. t .'.•« 



Ârséniate neutre Pb As i at. 42>^9 

ioxigène. 7 7,00 

plomb.. I 25,89! ^. 

arsenic . i 9î4oJ * 

a laissé un culot imparfaitement ductile, se 
gerçant sur les bords et cristallin dans la 
cassure ,\'t ...••••• ai,2o 

Ce qui porte la vaporisation des métaux à. . 14)^9 

Les nombres correspondans seraient, d'après le 
calcul : 



( 420 ) 
Culot.:...: i^'^"-]'^- '^ili^r.-^^) 

[arsenic. ^^ at. 2,o5J l oe 

arsenic. . ^ at. 7)05J 

Dans ce cas, la combinaison ^Pb + 4-^^ s'est décom- 
posée en : 

Culot. Vaporisation. 

(3 Pb + As) + {Pb + à As). 



• • • • 



Le sous-arsénîate Pb^ As^ • . . % i at. ii2,4S 

ioxîgène i6 j6,oo 

plomb méfallique. . 3 77»^/! n , 

arsenic métal!i(|iie.. 2 i8,8oJ ' 

a laissé un culot cassant comme le précédent et 

pesant • 60,33 

D'où vaporisation, 36, i4 

Les produits se partagent donc en : 

^ , r plomb . . 2 at. 5i,78l ^ 

Culot 1 • / r 6^5 

[arsenic. . i at. 9^4^) 

^r . . f plomb.. I at. 25,8g) ^^ 
Vaporisation < . , > 00,20 

[arsenic . . i at. 9j4oJ 

et la formule 

Culot. Vaporisation = 

ZPb + iAs = [iPb+ As) + {Pb + As). 

La comparaison entre les quantités de vaporisation 
calculées d.iiis ces deux cas et celles obtenues à l'essai, 
nous fait \oir que dans l'expcrience la volatilisation a 
outrepassé le résultat du calcul, ce qui tient à ce que la 
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combinaison de Tarsenic et du plomb est peu stable , et 
se décompose trop facilement à l'aide d'une chaleur sou- 
tenue. J'ai d'ailleurs vérifié le fait, eu soumctant une 

' seconde fois le culot obtenu pour l'arséniate mu ire à' 
une température pareille : le nouveau culot ne pesait 

plu4 que i8s,5o 

et il était parfaitement ductile. La dècomposi' 

lion ayant donc été complète, il serait resté. . . ^9)4^ 

' de plomb , ou. le ^ de ce qui était contenu dans la com- 
binaison primitive , si la température eût été convena- 
blement réglée ; car la différence 0,92 entre le résultat 
calculé et le résultat réel est , à peu de chose près , ce 
qui a été trouvé pour la vaporisation du plomb seul. 

Plomb et soufre» 

Les sulfures vont surtout nous offrir des phéno- 
mènes tranchés ^ mais avant de les combiner entre eux 9 
déterminons bien exactement le rôle que joue le plomb 
métallique en présence du soufre. Soit donc d'abord le 

sulfure de plomb i at ^999^ 

chauffé au creuset brasqué, il a produit un culot 
composé de 

Plomb imparfaitement ductile. . 8,861 

o,i4J 



9»oo 
maite ^ - - - 



D'où vaporisation 20,91 

La vaporisation est dans ce cas accompagnée d'une 
décomposition remarquable en ce que le culot s'enri- 
chît de plomb , ainsi que MM. Gueniveau , Descostî's 
et Bredberg l'ont déjà observé; mais en même leùips , 
si l'action n'a pas été complète , comme dans le cas ac- 
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ttiel ) on remarque qne le sulfure prlihitif se divise en 
trois parties, dont Tune est vaporisée; la seconde resté 
sous forme de culot demi-ductile , grenu , gris noirâtre 
dans la cassure , et constitue le sous-sulfure plombënx 
Pb^S de Bredberg, composé dé 8,96 de soufre pour 160 . 
de métal, et dont la troisième enfin , superposée au ca« 
lot précédent , forme le sous-sulfure plombîque Pb 5, 
composé de 7,20 de soufre et de 100 de métal. C'est ce 
dernier qui , par sa décomposition continue en partie 
volatile et en partie fixe , finit par laisser le sous-sulfure 
Pb^S] car, en arrêtant Fopéfation plus promptement 
^u'à Tordinaire, j'ai obtenu, pour i at. de sulfure de 

plomb 29991 

un culot total pesant. . . • xa,i5 

D'où vaporisation ^^9^^ 

Et ce culot se composait encore, comme dans le cas pré- 
cédent, de deux parties, l'une Pb^ S.. io,6o' 
laquelle était elle-même très aigre par 
suite de l'imbibition d'une certaine dose \ 12,1 5 

de mat te , 

Et l'autre de matte Pb S i,54 

Ainsi donc la matte était bien plus abondante que pré- 
cédemment. 

Si nous combinons ces données avec celles de Des- 
costils , qui , ayant distillé de la galène dans une cor- 
nue de grès, en recueillant les produits, vit se séparer 
d'abord du soufre, puis du sulfure, nous pouvons nous 
rendre compte aisément des décompositions successives 
qui s'opèrent en mettant la formule Pb 5^, qui repré- 
senté k gtflède primitive d'abord sous la forme suivante : 
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m- ^ Culot* Vaporûation. 

s iiPb + 245 = (8P* + 85) + ((4 Pft f 8 5) + (8 S)) 

m 

^, OÙ la partie 85 se sépare d^abord , suivie ioimédiatenieiit 

! par du sulfure de plomb' 4-P^ + 85^ reste le culot 

8Pi+8*S, composé de sous-sulfure plombique , qui se 

décompose encore à son tour par la continuité de Tac- 

tiou du calorique en : 

Colott .Vaporisation. 

(4P& + 25) + ((2P6 + 25)+(2PÔ + 45)) 

OÙ il continue à se vaporiser de la galène 2P6+4*S) sui- 
vie du sous-sulfure plombique aPA-f-25, qui laisse, sous 
forme de culot, ^Pb-{-^S, ou le sous-sulfure plombcux 
de Bredberg : ainsi la formule primitive devient succes- 
sivement : 

Vaporisation. Culot. 

((85)-l^(6Pi+i25) + (^-PJ+a5))+((4Pi+aS)) 
D'après cela , on aurait en nombres : 

Isonfre. . . . « • Bat. zS^oSN 
galène. ..... 6 at. 179^46 [ 35z,34 : la s» 90^94' 
sons-snlfare Pb S a at. 55,8oy > 99 ftz ' 

Golot.. aons-ftulfore P^' ^ 4 At. Z07,56 xoj^SS : 13 «■ 8^97 

OÙ les chiQres 8,97 et 20^90 approchent suffisamment 
de la réalité 8,86 et 2 i,o5^ pour que Texplication don- 
née puisse, être considérée comme rigoureuse, surtout si 
l'on a égard à TaugmentAtion réelle de vaporisation dans 
Tessai, par suite de l'émanation des gaz de la brasque 
ou aux autres pertes accidentelles. 
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Sulfure de plomh et soufre. 

11 

Une faible dose de soufre ne modifie pas notablement 
les résultats , ainsi 

Sulfure de plomb i at 29,91 1^ . '; 

Soufre 2 at 4î02 j 



ont laissé un culot ductile 2 Vh S» . 
et une matte pesant • 



::sf } ^ ' 



Mais , dans le cas d^une très forte addition de ce com« 
bustîble , comme : 



Sulfure de plomb i at. . . . sgjgi . ,. 
contre oi 



t:^ «».' 



on a obtenu un culot surmonté d'une matte volumi- 
neuse, qu'on n'a pas pu doser à cause du mélange de 
poussier de charbon aggloméré par le sulfure. On s'est 
donc borné à peser le culot semi-ductile, dont le poids 
ne s'est élevé qu'à 4 ^0^9 ou à la moitié seulement du 
sous-sulfure Pb^S obtenu dans les cas précédens. 

Si au sulfure de plomb on ajoute d'autres sulfures, les 
phénomènes se. modifient suivant leur volatilité, leur 
affinité pour le soufre et leur affinité pour le sulfure de 
plomb. Nous pouvons les diviser en deux classes : l'une 
renfermera ceux qui ont pour le soufre plus d'affinité 
que le plomb, l'autre ceux qui en ont une moindre 5 
dans la première classe nous distinguerons encore les 
sulfures volatils et ceux qui sont fixes , et nous commen- 
cerons par les premiers. 
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Sulfure de plomb et sulfure éP arsenic. 

Le sulfure d'arsenic , outre qu'il est un sulfurant 
aergique , joue encore un rôle très éleclro-négatîf en 
résence des autres sulfures^ la vaporisation augmente 
onc beaucoup en sa présence, car il cède constamment 
n soufre au plomb qui tendrait à se réduire , et il en- 
ralne d'un autre côté son sulfure par combinaison. 
Ltissi les anciens métallurgistes Tont-ils avec raison sur- 
Lommë le voleur dès métaux. 

Sulfure de plomb i at. Pb S* 29,91! 

Sulfure rouge d'arsenic i at. As *S* . . i3,43 J * 

^nt laissé pour résidu un culot surmonté , comme dans 
e dernier essai ci-dessus, d'une matière fortement bour- 
loufflée, friable et composée de beaucoup de charbon 
I gglutiué par un peu de sulfure. Le métal était lui-même 
presque complètement ducîile, preuve qu'il ne contenait 
jue des traces de soufre ou d'arsenic, et il pesait seu- 
lement 2,7 



D'où vaporisation 4 



''^1 43,34 



Oïx peut expliquer ce résultat par deux hypothèses. 
Suivant l'une , il se sublimerait d'abord du soufre libre, 
puis un sulfo-sel d'arsenic et de plomb, de l'arsenic libre, 
et il resterait du plomb pur en culot ; suivant la seconde 
hypothèse, il s'échapperait dans le principe un sulfure 
d'a]:;senic plus sulfuré que l'orpiment suivi du sulfo-sel , 
et le résidu serait du plomb métallique. 

Nous nous tiendrons à la première de ces hypothèses , 
comme étant plus conforme à l'expérience, qui nous ap- 



prend que le sulfure d'arsenic est désulfaré par | 
plomb. 

On aurait donc , en supposant le mélange prinàj 

égal à 

12 Pi + 12 As + 48 5 

la transformation suivante : 

Vaporisation. ColoL 

En effet : 

Î4.S ^ €=1^ 8,04 : 12 c=a cGfrA 
ilPi^iî» = 329,01 : 12 =: 27,42/ - 

ii^.5a =.147,73: 12 = i2,5i*^>^^^^ 
^5 ca 9,4i : 12 = 0,79; 1*^' 

Culot. •«.... P6 «=> 25,89 : 12 =3 3>l5 2^x5/ 

où les nombres 2,1 5 et 4i)i8 ne diffèrent «pas assez 
ceux réels 2,72 et 4o,6i pour infirmer le résultat éta 
par le calcul , surtout si l'on considère que le culot 2, 
n'était pas complètement ductile , et que par conséqu' 
la température n'a pas été suffisante pour expulser j 
qu'aux dernières traces d'arsenic. 

Une dose de réalgar plus que double ne provoque ; 
une vaporisation plus forte sur le plomb \ ainsi : 



Sulfure de plomb 80,00 

Sulfure d'arsenic ...... 3o. 



.,ooJ 



ont laissé un culot encore moins ductile que le précède 
pesant par conséquent un peu plus, c'est-à-dire de 3^ 
Cette augmentation ne tient qu'à un défaut de chaufii 
qui a empêché tout l'arsenic de se sublimer. 
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Sulfure de plomb et sulfure de merarre» 

snlfnre At mermre esî aussi vgporîsaLle cjtif odizi 
SDJc^ mEJs ses ££iiiiés sont be»Dcoiip moics éDer- 
s : aussi liiisse-l-il plus de plomL an culût ; ainsi : 

Snlfnrf de mercnrc Bs S-* 2Q,331 ^ , 
Snlfnre de plomL Pb ^=». . sp-pij 

laisse nn ci^lot total très dnctile, et re- 
ert d'une petite qnantité de matle trop 
me pcmr être appréciée ; il pesait 6.55 

Don vaporisation 52.68 

i fcmmle an mélsnge zs Ph «S'+is Bg S' âfrient 



inlot. TflpaEiatiaiw 

PL) + [-3Hf)+c,^S'-^QPb 50 + t« S) 

(ins gn^cm ne renilie admettre « comme M. Berthîer 
■ja ikit dans ses recherches snr les réactions de l'oxide 
omb et les sulfates métalliqnes ^Annales desMines^ 
, p. 368^, qail pnisse se former, à nne tempéralnre 
enaïLle , nn snlinre de mercnre pins snlfnre qne le 
bre SgS^. et dont la compostion serait dans ce cas 
5^. £a partant de la formnle étahlie ci-dcssns, 
ne parait mieux s^accorder arec les faits , nous au- 



^gPbS* = aSo.iQ : 3q = a2^5f^ 
gHgS» = 263.97 : la = ai,99â '' * 
5Hg « y5^ i 1% = 6p5y 
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Jusqu'à présent , dans la division établie des méuf 
moins sulfurables que le plomb, nous n^avons considâ 
que ceux qui sont éminemment volatils , et nous ava 
vu qu'en se vaporisant ils laissaienjt le plomb libre ( 
plus ou moins grande proportion; mais, si les méui 
ont uue certaine fixité , ils se substituent au plomb et 
maintiennent dans la matie , ou déterminent sa vapoi 
sation complète comme nous allons voir pour le sulfo 
d'antimoine. 

Sulfure de plomb' et sulfure d'antimoine. 

Soient les mélanges suivans/: 

(0 (») « 

Sulfure de plomb 2 at.. . 59,8a i at. 29,91 i at. 39,ç 

Sulfuf e d'anlimoiue I at. 22,16 i at. 22,16 2 at. 44.^ 



Masses totales 81,98 62,07 74.' 

Ciilols produits 4^i^o 26,65 38, i 

Vaporisation. 58,68 25,42 35, 

Ce qui conduit aux formules : 

"Vaporisalîon Matte. Met 

(3) 12 Pb S^ + 2/f Sb S^zzzÇiSÔ S) + (12 PbS^)^-\- ([12 SbS^) -h i 
Ces formules calculées nous donnent :' 

(I) (0 (3) 

Culot 43îOï 26,61 88,28 

Vaporisation... 38, g4 25,44 35,94 



Totaux 81,95 52,o5 74>î^^ 
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.«es pertes' par sublimatiou ont porté uniquement sur 
ftlomb et le soufre , et plus le mélange primitif conle- 
t de plomb, plus aussi la dose relative d'antimoine ré- 
l^st considérable , à moins d'un trop grand excès de 
Pure de ce dernier métal , qui occasione la vaporisa- 
a complèie du sulfure de plomb, après lequel il se 
priserait lui-même. 

Les culols possédaient des caractères qui venaient à 
ppui de ces formules : en effet , ils étaient cassans , 
mes , laminaires , à facettes cependant moindres que 
/les de Tantimoinc pur; comme la matte ne s^était pas 
»lée du métal, on observait une inégalité dans la cou- 
XV et la texture , qui indiquait un simple mélange mé- 
Dique de Tantimoine métallique et du sulfure corrcs- 
indant. 

Dans la seconde de ces formules, nous voyons en outre 
le la matte 3Pi5» + 65i6^ = PbS' + %ShS^ est une 
nkenite qui s^est constituée sous Tinfluence de Tanti- 
oine. Il ne faudrait pas en conclure que ce minerai 
)ssède une certaine fixité; car le troisième [mélange 
|PJ*S' + 24565^ = P£5' + iShS\ qui, dès le prin- 
constituait la zinkcnite, s^est décomposé de telle 
inière que tout le plomb a été entraîné, et qu'il n'est 
ité que de Fantimoine métallique mélangé de sulfure, 
^peut-être un sous-sulfure Sb^S^. 
On peut éprouver quelque difficulté à admettre que la 
(limation ait porté uniquement sur le plomb ; néan- 
|oins il est facile de s'en rendre compte , si l'on consî- 
ire ^ue, d'un côté, l'antimoine métallique est plus fixe 
le le sulfure de plomb, et que de l'autre ,. l'antimoine 
Ifuré restitue constamment du soufre au plomb, à 




i 
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mesure que celui-ci en perd par les actions con 
de la chaleur et du charl)on. Il y a donc ici june di 
ration progressive de l'antimoine. 

Sulfure de plomb et sulfure de bismuth. 



Le bismuth sulfuré est un sulfurant moins' éni 
que le sulfure d'antimoine, quoiqu'il soit encore 
tible par le plomb mjétallique ; aussi ne se rédui 
au même degré que l'antimoine , et son sulfai 
d'ailleurs volatil , il s'en échappe une partie qui 
traiaée par le sulfure de plomb. 

Ainsi : 

Sulfure de bismuth i at 21,76! ^ 

Sulfure de plomb i at • 99791 ) *^ 

ont donné un culot total pesant : 

D'où vaporisation ] 

Le culot était très peu ductile , mais à sa base 
vaîtun petit globule de bismuth, parfaitement 
malléable , qui s'était liquaté du reste. La cou 
culot eu général était grise, à texture cristalliB 
ne se laissait pas pulvériser, quoique cassant, 
les données ci-dessus , on peut diviser la formul 
+ 12 Pb + 48 aS du mélange en 

Métal. Matte. Taporîsatîoi 

{(^Bi) + {gPbS'+6BiS')) + (ZPbS^ + 3BiS 
ce qui donnerait en nombres : 




Sulfure de plomb et sulfure d'argent. 



'°^] 60,96 
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3l?i = 4,43 
Culot {6BiS' =10,88 

gPbS* = 21,44' 

iPbS' = 7,48^ 
Vaporisation ^3BiS* := 5,44 

6 S = 1,00; 

k 

I 

r- 

P^ Le sulfure d'argent se comporte d'une façon analogue 

^' à celui de bismutE, en ce qu'il se réduit partiellement 

N en argent métallique ; mais, comme celui-ci est fixe, il 

reste en plus grande proportijon dans la matte. Ainsi : 

Sulfure d'agent i atr 3i,o5' 

Sulfure de plomb i at 29. 

ont laissé un culot pesant. . • • 53, 5o 

D'où vaporisatioh 7,43 

Le culot obtenu était analogue à une galène à fines et 
A moyennes facettes^ et infiltré d'argent métallique sous 
forme de veinules blanches , qui lui communiquaient 
une extrême ténacité. 

Dans ce cas, la formule laPi S* 4"'^ -^8 ^^ devient : 

Métal. Mâtte. Vaporisation. 

((3 Jg) + (9 ^g- ^» + 9 Pi S')) + ((3 Pb S') + (6 S)) 

et doq.ne en nombres 

Métal ^Jg = 6,76^ 

Matte f9^S"S' = a3,.8i 5,,48 

\9 Pb 6» = 22,44) [ 60,96 

Vaponsauon i^ „ ^ o»48 

'^ \6S =s i,ooj 



» 
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I < 

Le culot total obtenu étaità la vérité plus fort de i,<(» 
que celui calculé, mais cet excès s'explique très bieu par 
la diflScîle sublimation de la galène en présence d'un sul- 
fure mélallique fixe pour lequel elle a une certaine affi- 
nité, puisqu'on les rencontre presque toujours en pré- 
sence l'un de l'autre dans la nature. 

Il nous, reste à considérer les sulfures métalliques qui 
ne se décomposent pas par le plomb. Suivant toujours 
la subdivision établie en sulfures fixes et en sulfures 
volatils , nous avons à considérer d'abord , sous ce der- 
nier rapport, le sulfure d'étain. 

Sulfure de plomb et sulfure éCétain. 



Sulfure d'étain Sn S^ i at.. . . 18,72' ,^ ^^ 

,d3 






Sulfure de plomb Pb S^ at. . . 29,9 

ont laissé un culot pesant. ... ^7^7^ 



Perte par vaporisation 3o,93 

Le culot était lui-même composé de deux parties sépa- 
rables, savoir : d'une matte noire, laminaire, et d'un 
régule ductile, mais très imparfaitement, à cause de 
Timbibition d'une portion de matte qui le rendait noir 
dans la cassure et en augmentait le poids au point de le 
porter à 10^02 , dosage qui ne peut étx'c d'aucune valeur 
par ce motif. 

La formule qui satisfait le mieux aux résultats obte- 
nus est iT.SnS'' + 12. Pb S^ = 

C°ïot- Matte. Vaporisation. 

({^Pl^) + (?>Pb.^ + 3SnS^)) + ({6PhS^+gSnS^ + [6S)) 



C 
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se qui donne en nombres : 

Cnlot 3P& = 6,47 M?) ««„ 

f3Pi5' = 7,481 A'^'^^ 

^^" W«^'= 4,68)-"^^ ^48,63 

f6Pi5' = i4,95j 

Vaporisation <9 5/i5* = i4io5>3o,oo io^ooj 

[6 3 = i>ooJ 

Oii retrouve encore dans cette matte la tendance que 
possède le soufre à se partager également entre Fêlai u 
et le plomb 9 elle a déjà été signalée dans mes recher- 
ches sur les sulfures métalliques. Cette concordance 
dans des résultats obtenus à des températures ou dans 
des circonstances bien différentes , mérite d'être prise en 
considération dans un travail du genre de celui-ci , dans 
lequel l'imperfection des moyens employés peut faire 
douter de l'exaclitude de quelques résultais. Une ana- 
logie semblable se rencontre pour le rôle du sulfure 
d^antimoine^ et j'y renvoie par la même occasion. 



Sulfure^ de plomb et sulfure de cuivre. 



Le sulfure de cuivre est moins sujet que le sulfure 
d^étain à s'imbiber dans le plomb métallique ; aussi va- 
t-îl nous offrir des résultats plus exacts pour la partie 
ductile du culot. En outre, il est fixe comme presque 
tous les sulfures suîvans , ce qui modifie les résultats en 
ce qu'il n'y a que le plomb et le soufre qui soient en- 
traînés. 



T. LY. 
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Sulfure de cuivre Cu 5 i at • . • • 9^9^1 ô xi% 

Sulfure de plomb Pb S^ i at . . • SQ^gi J 
ont laissé un culot total composé 

de malte. 3o,i51 ^, ^ 

plomb ductile*. 4)65 1 

i 39,83 

La formule i^Pb S* -4- la Cu 5 =s 

Méul. Biatte. TaponsatloBj 1 

({2Pb) + (i^CuS + 8PbS^)) + (aPA5«+45) 1 

laquelle traduite en nombres donne : 

Méul aPi 4,3i 4,3i' 

Vaporisation 1^ ^ o/gJ ^'^^- 

Une plus forte dose de cuivre sulfuré ne change pas 
notablement, les résultats, quant à la vaporisation. 

Sulfure de cuivre Cu 5 3o,oo] 

Sulfure de plomb Pb 5^ . . . . \ 3o,ooj ' 
ont laissé un culot total .... 55, 20 

D'où vaporisation 4»8o 

Le culot de plomb ductile pesait 49451 rr 

Reste donc pour la mattc 5o,75 J ' 

Dans le premier cas, la matie était très plombeuse, 
sa texture analogue à celle d'une galène, formant comme 
un moiré granité à fond noir^ dans le second cas,, elle 
était rayonnée , et la couleur noire du sulfure de cuivre 
y dominait. 



/- 
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Sulfure de plomb et sulfure de fer. 

Le sulfure de fer ay^nt des affinités noins prononcées 
que le sulfure de cuivre , a lai^é davan:age de plomb se « 
4^ager à Tétat de sulfure. 

Protosulfure de fer i at. Fe S^.. ^ 10,801 ^ 

Sulfure de plomb i at. Pb *$'.•. 29,91/ *' 

ont laissé un culot total pesant. • 33, i5 

, ,_ fplombmélallique.. 2,20!^^ ^ 
composé der ,^ j 1.1 o /- J33,i5 

* (^suliure douDle . . . .. 30,90 J 



MBMii 



D'où ya][>orisation . • . . • . 7,56 

résultats qui donnent lieu à la formule : 

MétaL Matte. Taporisatbiu 

{{Pb) + (12 Fe 5» 4. 8 Pb S')) + (3 Pi ^' + a S) 

laquelle , traduite en nombres , donne : 

Métal Pb 2,16 2,i6\ 

_- fiaFe5' 10, 80") - ,/ 

^^^"^ Upbs^ X9,94r'^'^ 40,70 

^^ . . (IPbS' :7,48| ç. ] 
Vaporisation { ^ o r 7>o^/ 

^ \%S o,32j 

Le même essai , répété avec environ trois fois autant 
de proto-sulfure de fer, a donné une vaporisation de 
plomb plus forte , et en même temps on n'a pas obtenu 
du culot ductile : probablement qu'il est resté , non pas 
combiné , mais imbibé dans la matte« 
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Protosulfare de fer 3 al.. • . 3o,ool 60^00 

Sulfure de plomb i at - 3o,ooJ 

ont laissé un culot total pesant 4^9^^ 



D'où vaporisation i i,ao 

Dans les deux cas , la matte était une combinaison dci 
deux sulfures \ mais la vaporisation totale a été en outre 
très faible quau^au plomb cçmme pour le sulfure de 
cuivre; résultat qui démontre combien des affinités éne^ 
giqiitfSy jointes à une certaine fixité d\in des sulfures, 
suffiicmt pour modérer la vaporisation. Nous en avons 
déjà vu d'autres exemples pour les sulfures réductibles 
par ic plomb , et c'est dans ce sens qu'il faut entendre . 
ce (|ue dit Yallérius (JElem. Meiallurgiœ, p. i64) quand 
il avance, d'après quelques expériences trop peu déve- 
loppées, que : a Sulphur non volatilisare inetalla^ sed 
eaJcripoiius in igné conservare; » ce qui n'est pas tou- 
jours exact, aiusi qu'où a pu le voir suffisamment dans 
le cours de ces expériences. 

Sulfure de plomb et persulfure de fer. 

Le {x^rsulfure de fer ne joue d'autre rôle qu'en ce que 
î'c\cv> Je soufre qu'il contient entraîne le plomb méial- 
!\:Uv . ,?£:is5ant en cela comme les sulfures sulfurans,et 
îl .Ji;^50 h maite cousiîtuée comme pour le proto-sulfure 
ce iVr ; i\u* un mélange de : 

l\ rxulfure de fer Fe S^ i at. . . 14, 831 
N;:î.\vro Je plomb Pb 5* i at. . 29.91 J "^ 

a là>*c ;:ii culot total sans plomb ductile 3o,5o 

D'où vaporisation i4>24 
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Ce qui change la formule 12 2^e *S^ -f" 12 Pb 5' du mé- 
lauge en celle-ci : 

Matte. * ^ Vaporisation. 

de laquelle oa déduit : 

_- (i%FeS^ io,8ol ^ , 

Vaponsauon |^^^ ^^^^| 13,99 

Sulfure de plomb et sulfure de barium. 

Le sulfure de barium a des af&nités encore moindres 
,^ que le sulfure de fer 5 aussi laîsse-t-îl encore échapper 
: davantage de plomb sulfuré , et il n^y a pas formation de 
' plomb métallique. 

Sulfate de baryte i at. . . ag^iô tenant Ba S* ai^i6) . 

Sulfure de plomb i at. . . . 29>9i J * 

ont laissé fin culot. ..... . , , 3i,35 

ÉPI 
D'où vaporisation 19>7^ 

On a donc l'équation 12 Jîa 5' + Pb 5'.= 

Gnlot; Vaporisation. 

(12 Pa 5' + 4 Pi 5') + (8 Pb S") 

M 

qui 9 convertie en nombres, donne : 

Culot (;^^f.f "'^^|3x,:3) 

14PA5' 9,97] [ 5i,o7 

Vaporisation 8 Pb S* i9(94 ï9>94) 
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Ofl pourrait supposer que Toxigène du sulfatée bl- 
ryle, en se portant sur le soufre du sulfure en aurait con- 
verti une portion en gaz sulfureux ; mais, en présence 
d^un excès de carbone , comme c'est ici le cas , cette ac* 
lion n'a pas lieu. Il en est de même entre Toxide de plomb 
et le sulfure ou le sulfate du même métal , qui produi-* 
sent simplement , dans ce cas , les doses respectives de 
plomb métallique et de sulfure. Pour démontrer, aa 
reste , ce fait, je formai directement du sulfure de ba« 
rium, et je fis le mélange de : 

Sulfure de barium i at. • • 21,16) 
Sulfure de plomb i at.. . . 29,91) ' ' 
Il produisit unculot pesant 3 1 ^o 



D'où vaporisation '99 77 

Résultat identique au précédent. Dans l'un et dans l'au- 
tre , le culot était bulleux , à éclat sub-résineux , de cou- 
leur rouge-brunâtre, à poussière rouge, très homogène et 
bien fondu. 

Sulfure de plomb et sulfure de zinc. 

La vaporisation augmente encore en présence du sul- 
fure de zinc y qui n'a aucune affinité pour le sulfure de 
plomb ; car : 

Blende lat 12,08) 

Galène i at 29,91/ '^" 

ont produit un culot pesant 18,64 






D'où vaporisation 23,35 
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r Avant de discuter ce résultat, je dois observer que 
la blende que j'ai employée, et qui était naturelle, 
sonmise seule à Tessai , a donné un déchet qui s'é- 
levait jusqu^à 2,86 pour 12^08, par suite de la décompo- 
sition qu'elle éprouve au creuset brasqué (Voir mes re- 
cherches sur les sulfures métalliques). Retranchant 
cette quantité de celle de la blende ci-dessus , nous au- 
rons 12,08—2,86=9,22, et le mélange deviendra: 

Blende 9,22! 

Galène.. ï» 29,91/ "^^'^^ 

• Culot 18,64 

Vaporisation . 20,49 

Le culot se composé de la blende restante 9,22 



'Z\''M 



Plus d'un mélange plombeux • • • • • 9 

Or, ce dernier poids est tellement approchant de celui 
9,45, obtenu en ajoutant au sulfure de plomb une faible 
quantité de soufre, qu'il devient évident que la blende 
n'a agi dans ce cas qu'en vertu de son soufre mis en 
liberté par l'action décomposante du charbon , et que le 
résida n'était composé que de blende, de sulfure de 
plomb PbS et de sulfure PbS^ en petite proportion. 
Air^si donc , si la blende n'éprouvait pas de décomposi- 
tion, elle ferait simplement la fonction d'un excipient 
t>oreux, comme pourrait le faire dans les mêmes cir- 
; constances du sable quartzeux. Le culot dénotait d'ail- 
'/ leurs suffisamment qu'il n'y avait eu aucune combinai- 
son stable*, car il était peu homogène, très huileux, 
s'égrenait sous le couteau en différentes places , prenait 
en d'autres l'éclat métallique du plomb , et se laissait 
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alors même rayer, ce qui indique des globnles dttctiki 
du sous-sulfure. Ce résultat confirme encore' ce que 
nous avions annoncé précédemment de Is^ faible action 
vaporisante qu'exerce le* zinc métallique sjoulé en p^ 
tite quantité. 

■ 

Sulfure de plomb, sulfure de fer et sulfure de zinc* 

Le sulfure de fer peut servir de moyen de combinai- 
son entre les deux sulfures précédens , en donnant lien 
à la formation d'un sulfure triple. 

Blende i at la^oS^N 

Protosulfure de fer a at. 21,60 > gS^So 

Sulfure de plomb 2 at. Sg^Say 

ont laissé un culot pesant 61 ,27 



D'où vaporisation. .' 3'i,23 

Cette dernière se compose de la perte qui a lieu sur le 
sulfure de zinc cl sur celui de plomb; lB*i mes recher- 
ches sur les sulfures métalliques m'ont doi?>^ pour la 
première, en présence de deux atomes de su"*'® 
fer, la quantité 1,68, qui, retranchée de la vap"*"' 
tiott totale, laisse^ pour celle que le plomb seul u 

éprouver le nombre V.... 3o,55 

ou environ un atome de galène. 29,91 •> 

Le second atome de celui-ci est donc resté en combi- 
naison dans le culot \ d'après cela , la formule du mé- 
lange 24 Pb *S^ -4- 24 /^e aS^ + 12 Zn S^ devient : 

Calot* Vaporisation. 

(li Zn 5' + ra Pb 5' + a4;Fe 5») + (la Pb S') 
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La matte était d'ailleurs homogène, parfaitement fon- 
ue, et ne contenait que quelques bulles ; son éclat était 
abmélallique , sa couleur noire^brunàtre, et elle ne 
enfermait pas la moindre trace de parties ductiles. 

Les conséquences que Ton peut déduire de ces re- 
herches sont assez développées par Tinspection des for- 
nules , pour quHl soit superflu dp les résumer *, mais , 
nalgré la coïncidence assez remarquable qui existe entre 
es expériences et les calculs , on pourra me reprocher 
ravoir abusé de leur emploi ,' en ce quWe variation de 
température en plus ou en moins eût modifié tous ces 
résultats. A cette objection, dont je sens toute la valeur, 
je répondrai qu'il parait exister des points stationnaires 
produits par les nouvelles combinaisons qui se sont for- 
nées , et qu'il eût fallu pour les vaincre faire usage de 
Forces supérieures. Ainsi beaucoup de sulfo-sels de Ber- 
kârus^ soumis à la distillation, ont laissé des sulfures 
doubles basiques ; de même , parmi les oxi-sels , on a 
(^exemple du sélénite de plomb, qui, au rouge blanc, 
entre en ébullition et donne un sublimé d'acide sélé- 
tûeuXy mais, au bout de quelque temps, l'ébullition s'ar- 
sAte et il reste un sous-sel : le séléniure d'arsenic offre 
Âspbéùomènes analogues. Je pourrais encore multiplier 
M* exemples; mais ils suffisent, je crois, pour établir que 
liÈast un pareil équilibre qui s'est constitué à la tempéra- 
làpno et dans les circonstances où j'ai opéré. ' 

^4sumé des expériences de M. Descostils sur la vapo^ 
l risation de la galène. 

M. Descostils a soupiis le même sulfure à une sériç 

4 
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d'expériences , ayant jloTir but de faîre voir h, qnel point 
les courans de g»z en déterminent la vaporisation. Mal- 
heureusement , il n'a guère laissé d'expressions numé- 
riques, qui eussent fourni probablement des données 
importantes. Cependant je vais résumer ces résultats 
de la manière suivante : 

L'air atmosphérique ou l'oxigène produisit abondam- 
ment du gaz sulfureux , du sulfate en vapeurs, et il resta 
un culot de plomb pesant à peu près la moitié de la ga- 
lène employée^ On peut en déduire que la galène P&5* 
s'est convertie en : 

Calot. Yaponsation. 



(^) + (4£+4) 



La vapeur d'eau détermine la vaporisation de la ga- 
lène, en laissant du sulfure de plomb non altéré, du 
plomb mélallique et de Toxide. Il se dégage de Tliydro- 
gène et du gaz sulfureux. Une partie de l'eau a donc été 
décomposée, quoique le plomb métallique pur ne jouisse 
pas de cette propriété. 

L'acide carbonique et le gaz sulfureux n'entraînent 
que du sulfure non décomposé , qui se dépose plus loin 
sous forme de cristaux. Il est probable qu'une vaporisa- 
lion plus forte est résultée du dernier de ces gaz. 

L'hydrogène entraine du sulfure; il y a, en outre, 
une formation de plomb métallique et d'hydrogène sul- 
furé. Cependant M. Rose n'admet pas d'action de la part 
de l'hydrogène : bu ne peut expliquer celte contradiction 
entre ces deux chimistes que par la différence de tempé- 
rature à laquelle l'un et l'autre ont opéré ; car M. Des- 
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coslils observe qâ*îl est nécessaîre^e la cbalenr ait une 
certaine întensîtc. II parait donc que^ dans ce cas , il se 
forme une décomposition analogue à celle qui a lieu par 
la chaleur seule , et qu'elle a néanmoins élé favorisée ici 
par le courant de gaz*. 

Un mélange d'air et de gaz sulfureux a laissé beaucoup 
moins de plomb que Taîr atmosphérique seul ; il y a , en 
outre , une formation de sulfate. < 

Tels sont les principaux résultats obtenus par ce chi-- 
miste, qui , effrayé de la perte qu^il produisait ainsi, 
proposa l'emploi du fer métallique comme absorbant du 
soufre, parce que, ayant ainsi une réduction très prompte 
en plomb métallique , beaucoup moins volatil qye le sul- 
fure, on aurait de plus l'avantage de ne pas provoquer 
de dégagemeus de gaz , qui entraînent le métal avec eux* 
Tai déjà examiné^ dans mes recherches sur les sulfures, 
quelques-unes des circonstances que présente ce dernier 
mode de traitement ^ et il me reste à établir, dans un 
antre; mémoire, quels sont les divers moyens dont le 
métallurgiste peut disposer pour atteindre le but que se 
proposait M. Descostils, sans recourir à l'emploi dispen* 
dieux de ce métal. 



Note sur le Fluor i 

Par m. Aimé, 

D'après M. Berzéllus, les gaz chlore, acide sulfu- 
reux, acide hydrochlorlque, fluosilicique , ammonia- 
que , etc. n'attaquent pas le caoutchouc. Mis en diges- 
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tion avec Tacide sulfusique concentré^ il ne se charM 

•I 

qu'au bout de quinze à vingt jours. L'acide nilrkj 
froid ne fait que le jaunir faiblement. Enfîii lecaoi 
chouc est insoluble dans les alcalis. M. Faraday fitboi 
lir du caoutchouc dans une dissolution d'hydrate 
tassique si concentrée qu'elle se figeait à la tempérai 
ordinaire et le caoutchouc n'en fut pas dissous , il 
vii^t seulement perlé sur les bords. 

Or il résulte des recherches qui ont été entrep; 
sur le fluoi*, que celui-ci a une très grande antilogie 
le chlore : il était donc curieux de rechercher si le c 
chouc ne pourrait pas servir à recueillir le fluor. 

L'expérience était facile à faire avec le fluorure 
gent puisque ce corps est décomposé à froid par le ch 
J'ai donc pris un ballon tubulé en verre dans Tînté] 
duquel se trouvait étendue une membrane de caoutc 
sur laquelle j'avais placé du fluorure d'argent bien 
j'ai fait ensuite arriver un courant de chlore très 
desséché. Le fluorure a été dc'composé. J'ai alors a: 
l'opération, et j'ai reconnu dans l'intérieur du balloi 
vapeurs d'acide hydrofluorique \ le caoutchouc avai 
charbonné fortement dans la partie qui supporta 
fluorure d'argent. Ainsi le caoutchouc qui résiste 
agens les plus énergiques est décomposé par le fluor 
fait est important à noter puisqu'il est une nou^ 
preuve de la supériorité des aflSnités du fluor sur c 
d'un grand nombre d'autres corps. 
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